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PREFACIO 


Este es un libro sobre computadoras distinto. No contiene ni 
juegos, ni invasores del espacio, ni futbolistas, ni misiles dirigidos. 
Este libro permite a cualquier usuario de la computadora Sinclair 
Spectrum utilizarla en el hogar, en la industria, como distracción, 
como ayuda para minusválidos o simplemente para conocer me- 
jor la manera de operar de la máquina. 

Los proyectos electrónicos están pensados para personas me- 
dianamente mañosas, son baratos y tienen aplicaciones ilimita- 
das. Los proyectos se conectan en la parte posterior del Spectrum, 
sin producir daño alguno. Los proyectos permiten al Spectrum 
conectar con el mundo no informático con aplicaciones de foto- 
grafía, investigación, educación, industria, negocios, control de 
procesos, el hogar, robótica, etc. 

Dos circuitos forman la base de estos proyectos: un conversor 
analógico digital (CAD) y un conversor digital-analógico (CDA) 
en los que se utiliza un circuito cerrojo. Un proyecto emplea el 
cerrojo solamente para conmutar de «on» a «off» ocho dispositi- 
vos que pueden variar desde un pequeño indicador de luces a mo- 
tores eléctricos de alta potencia. El conversor analógico digital lee 
continuamente de forma individual o conjunta ocho señales de 
entrada. Se utilizan amplificadores para alimentar estos circuitos. 

Los proyectos electrónicos no funcionan sin el software aso- 
ciado. Cada proyecto va acompañado, además, del listado de un 
programa. Como opción extra puede comprarse una cinta casete 
con todos los programas. A lo largo de este libro se sugieren 
numerosas modificaciones y adiciones a estos programas. 

Previo a los proyectos, dos capitulos introducen al lector a 
hardware del Spectrum y a la programación en código máquina. 
En muchas situaciones por razones de rapidez se utiliza mejor 
el código máquina que el BASIC. No debe asustarnos el código 
máquina; su dominio se consigue a fuerza de practicarlo y es fácil 
cuando se sabe cómo y por qué. 

Durante la confección de este libro se utilizaron muchas refe- 
rencias estándares y por esta razón se han insertado como apéndi- 
ces en el libro. Estas son muy valiosas para el programador serio y 
para aquellos que deseen ampliar los proyectos de hardware. 

Aunque este libro fue escrito primeramente para el Spectrum 
de 48K con su memoria útil de 40K, la mayoría de los proyectos 
funcionan en un Spectrum con 16K. El Apéndice 7 lista los cam- 
bios necesarios para los usuarios de máquina de 16K. Será nece- 
sario cargar cada programa, hacer los cambios requeridos y des-. 
pués volver a grabar la cinta de almacenamiento permanente. 

La conexión del Spectrum a la impresora o microdisco no será 


posible debido a los circuitos conectados, pero este hecho puede 
subsanarse utilizando conectores de flancos de conexión en para- 
lelo, los cuales están disponibles en el mercado. Sin embargo, 
tener cuidado de no sobrecargar la fuente de 5V del Spectrum. 

Muchas gracias a RS Components por el uso del 7581 data, a 
Colin Street y John Watson por sus sugerencias informativas, a 
Morris Brown por las fotografías y especialmente a Julie, mi espo- 
sa, y a Stella, mi hija, por ayudarme en la mecanografía; no olvi- 
do la paciencia de toda la familia y amigos durante el tiempo 
empleado en la confección de este libro... la casa estuvo esclaviza- 
da, no sólo por la computadora, sino también por la máquina de 
escribir y el soldador. 


GRAHAM BISHOP 


UTILIZACION DE LA CINTA 
DE CASETE 


Los listados de los programas que se encuentran en la cinta 
de casete como una opción extra, están en este libro. Con la 
casete se dan instrucciones completas; sin embargo, menciona- 
mos aquí los siguientes puntos de mérito: Muchos de los pro- 
gramas contienen rutinas en código máquina que se cargarán 
(LOAD) automáticamente con el programa BASIC; no es necesa- 
rio cargar código (LOAD CODE). Una vez cargado, el código 
máquina estará almacenado hasta que sea borrado por un progra- 
ma posterior o se desconecte la máquina. Una de estas rutinas es 
el programa «grande» que debe ser cargado antes de algunos otros 
programas —ver los capítulos relevantes para detalles—. El pro- 
grama INTRO utiliza «grande» y puede ser experimentado cuan- 
do se desee. Un programa en código máquina se identifica por 
sentencias como ...DATA 17,0,88... y es con frecuencia útil com- 
probar si el código ha sido guardado (POKEd) en las posiciones 
correctas antes de su ejecución (RUNning) y posiblemente perdi- 
da. Unas pocas líneas como: 


1000 FOR x=0 to 57 
1001 PRINT PEEK (40000 + x) 
1002 NEXT x 


pueden añadirse a cualquier programa, seguidas de GOTO 1000. 
Esto puede ser borrado en una etapa posterior. El número de by- 
tes y la dirección de comienzo pueden por supuesto cambiarse 
para adecuarlos al programa que se va a cambiar. 

Cualquier error en una rutina en código máquina puede pro- 
ducir probablemente una caída del sistema. 

Los programas fueron redactados por un ingeniero electrónico 
—yo mismo—. Son estructuralmente correctos, pero quizá no 
sean considerados como bellos o poéticos por expertos en softwa- 
re. Sin embargo, la construcción de los programas permite que se 
hagan adiciones y supresiones con un mínimo esfuerzo y estos de- 
talles se dan donde es apropiado. 


HARDWARE 
DEL SPECTRUM 


La computadora Spectrum descrita por Sinclair consta de: 


Memoria de acceso aleatorio (RAM) de 16K o 48K. 
Posibilidades de 8 colores. 

Sonido. 

Teclado completo. 

Gráficas de alta resolución. 

Compatibilidad de Teletex. 

LOAD y SAVE de alta velocidad. 


El manual de Spectrum proporciona detalles del conector tra- 
sero mediante el cual se accede a (o de) las 16 líneas de dirección 
(ver pág. 4), las ocho líneas de datos, las fuentes de alimentación y 
numerosas señales del Z80. El propósito de este capítulo es ex- 
plicar el significado de las facilidades mencionadas, de las señales 
que aparecen en el conector y su relevancia en el funcionamiento 
interno del Spectrum, y la manera en que pueden ser conectados 
circuitos externos a la computadora. 


1.1 ORGANIZACION 


El circuito impreso (PCB) es muy complejo, consta de jungla 
de pistas impresas a dos caras que interconectan unos 26 circuitos 
integrados y otros componentes. La figura 1.1 muestra la organi- 
zación de los componentes en las siguientes secciones: 


Microprocesador Z-80—-la pastilla de control central que está 
gobernada por pulsos de reloj de 3,5 MHz, y realiza hasta 
900 000 operaciones de código máquina cada segundo. 


Memoria de sólo lectura (ROM) de 16K—<Ésta es una pastilla de 
memoria de la que se lee el BASIC de Sinclair. No se puede 
introducir (POKE) nada en ella. 


RAM de 16K (o 48K)>-—la memoria utilizable de la computadora 
está contenida en ocho pastillas en la versión de 16K y en 16 
pastillas en el modelo de 48K. Tres de estas pastillas almace- 
nan la pantalla de TV mientras que 8K (o 40K) se dejan para 
el usuario. 
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Figura 1.1. Circuito impreso del iS 


ULA Sinclair—una pastilla especial que procesa la memoria asig- 
nada a la pantalla y áreas de atributos. 


Modulador UHF—-<l circuito que convierte la señal de vídeo sin 
procesar de la computadora en una señal UHF que de esta for- 
ma puede ser introducida por la antena de TV. 


7805—-la pastilla reguladora de 5 V que alimenta a la mayoría de 
las pastillas. Es interesante señalar que el zumbido que provie- 
ne de un Spectrum es un circuito inversor de 5 a 12 V de en- 
trada aproximada 9 V d.c., cuya bobina resuena a alta fre- 
cuencia. 


KB1 y KB2—los dos enchufes del teclado (ver Capítulo 6). Debe 
enfatizarse que el Spectrum es un instrumento muy delicado: 
la cubierta no debe quitarse. No conectar ni soldar nunca 
alambres al flanco del conector —usar el conector de 54 vías y 
los circuitos impresos mencionados en los Capítulos 3 a 5 
para la prevención de cortocircuitos y de daños irreparables. 


1.2 CABLEADO 


En las pastillas de la computadora y el circuito impreso del 
Spectrum hay ocho líneas de datos paralelas (DO-D7) por las que 
se transmiten los Os y 1s. En cualquier instante habrá una serie de 
Os y 1s en estas líneas que representarán una palabra o parte de 
un dato comprendido entre 0 y 255 en decimal; 255 es 11111111 
en binario. Estas ocho líneas están conectadas permanentemente 
a cada dispositivo de la computadora y cuando existe señal en al- 
guna de las líneas: DO-D7 en un osciloscopio cuidadosamente 
conectado a estas líneas de datos se detectará un laberinto de se- 
ñales de alta frecuencia igual que en uno de los proyectos de este 
libro. 

Para seguir estas señales a y desde dispositivos particulares, 
cada dispositivo y cada posición de memoria tiene una dirección 
análoga a un código postal. Cada dispositivo reconoce su propia 
dirección y, cuando acusa recibo, o bien transmite los ocho bits 
de datos al bus de datos (WRITE [ESCRIBE)) o recibe los ocho 
bits del bus de datos (READ [LEE)) o reinicializa cada bit a0 
(RESET o CLEAR o NEW). 

La figura 1.2 muestra el cableado de los componentes prin- 
cipales, denominados: RAM, ROM y pastilla del microprocesa- 
dor Z80. El Z80 es el corazón que controla cada operación me- 
diante una serie predeterminada de operaciones en código má- 
quina. Las secuencias se almacenan dentro del Z80 como una 
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lista de recetas. Por ejemplo, para desplazar una palabra de 8 bits 
de una posición de memoria a otra, se realizan unas 20 operacio- 
nes muy básicas que abren y cierran puertas electrónicas a través 
de la circuitería. Estas secuencias se realizan a una velocidad muy 
elevada, controladas por una entrada de reloj de 3,5 MHz. 

La RAM, que puede ser de 16K o de 48K, tiene direcciones 
directas diseñadas como en la figura 1.3 con sencillos flip-flops 
que contienen Os y 1s. Los datos son almacenados en estos flip- 
flops o bien liberados, vía un conmutador de datos que controla 
cada fila de flip-flops. Las señales de control del Z80 indican al 
conmutador si se va a realizar una operación para READ 
(LEER), WRITE (ESCRIBIR) o RESET (REINICIALIZAR) y el 
conmutador se conecta y desconecta mediante una puerta direc- 
cionada que reconoce su propia dirección. Cuando es detectada 
su dirección, busca la señal de control apropiada y realiza la ope- 
ración. 

Para el objetivo de este libro, las ocho líneas de datos y 16 lí- 
neas de direcciones llegan al mundo exterior vía conector poste- 
rior —en el Spectrum no hay interfaz con estos cables, por ello 
deben ser tratados con mucho cuidado—. Dentro del Z80 hay 24 
registros para ser utilizados por el Spectrum y el usuario. Estos 
están agrupados según indica la figura 1.4 en parejas de registros 
de 8 bits, como el par A-F, o en registros de +6 bits como los IX, 
IY y SP. 


A se denomina registro acumulador. 

F se denomina registro de señal. 

H se denomina registro alto. 

L se denomina registro bajo. 

DE se denomina registro par de destino. 

BC se utiliza para sentencias de imprimir. 

IR se referencia para indexaciones lo mismo que IX e IY. 


SP se denomina registro puntero de pila (stack pointer) y con- 
tiene la dirección de la siguiente posición de memoria que se 
va a direccionar. 


Con la orden EXX se puede disponer de un espacio de trabajo 
adicional formado por ocho registros alternos. Los registros pares 
pueden utilizarse como registros individuales de 8 bits o como 
uno de 16 bits. La electrónica de los registros se parece a la de las 
posiciones de memoria de la figura 1.3 excepto en la posibilidad 
de manipulación bit a bit a la izquierda o derecha, o inversión 
(denominada complementación, es decir, sustituir todos los 1s y 
Os por Os y 1s). 
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Figura 1.4. Los 24 registros del Spectrum. 


1.3 La pantalla de TV 


Las posiciones de memoria 16 384 a 22 527 están reservadas 
para la memoria asignada a la pantalla de alta resolución. Los bits 
y bytes pueden ser introducidos en y sacados de (PEEKed y 
POKEd) cualquier sitio de la pantalla por el usuario, bien como 
un «pixel»* (unidad gráfica) o como un grupo para formar un ca- 
rácter. Desgraciadamente, los bytes de pantalla no están organiza- 
dos en una secuencia matemáticamente correcta como la secuen- 
cia de exploración de la TV estándar. La figura 1.5 muestra la se- 


* Contracción de las palabras inglesas picture cell (N. del T.). 
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cuencia con la dirección de la posición real en distintos sitios de 
la pantalla. 

La pantalla está dividida en 32 columnas verticales, numera- 
das del 1 al 32, como se indica. Cada byte ocupa la anchura de 
una columna y contiene 8 bits, suministrando 8 x 32 =256 pixels 
de izquierda a derecha. Cuando cualquier bit está en 1 lógico, 
aparecerá el pixel apropiado. Cuando está en O lógico, permanece 
en «off». Ensayar: 


CLS: POKE 16384, 128 


y en la esquina superior izquierda de la pantalla aparecerá un pi- 
xel cuyo color dependerá del color INK escogido. Si el usuario 
teclea 


CLS: POKE 16415, 1 
aparecerá el pixel derecho. Si el usuario teclea 
CLS: POKE 16384, 85 


aparecerán pixels alternativos en esa posición ya que el número 
binario es 01010101. 


Para exploración vertical, la secuencia es como sigue: 


la línea superior empieza en dirección 16384 
la 9.2 línea empieza en dirección 16416 
la 17.2 línea empieza en dirección 16448 
hasta 
la 57.2 línea empieza en dirección 16608, después 
la 2.2 línea empieza en dirección 16640 
la 10.2 línea empieza en dirección 16672, etc. 


¡Esto puede parecer un poco confuso y complejo cuando se 
programen misiles que vayan de arriba a abajo de la pantalla! 
Aunque este libro no trata de programas de juegos, una aprecia- 
ción de la memoria-asignada a pantalla es útil cuando, por ejem- 
plo, el usuario quiere meter un cuadro complejo en memoria 
utilizando código máquina como en el Capítulo 2. La figura 1.6 
muestra un byte de 8 bits típico en (a) y ocho bytes formando «T» 
en (b). El manual del Spectrum describe cómo crear gráficos defi- 
nidos por el usuario usando la función BIN. El significado de esto 
estará más claro ahora. 

Hasta aquí solamente se han descrito gráficas negras sobre 
fondo amarillo claro con un borde neutro. Colores y efectos se 
añaden a la pantalla de TV en el área de atributos de memoria- 
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(a) 


(b) 


POKE 16608, q 
16 864, 126 
17120, 8 
17372, 8 
17 632, 8 
17 888, 8 
18144, 8 
18 400, $ 


Figura 1.6. (a) Un byte de la pantalla en memoria. (b) Posiciones de memoria 
para la letra «T». 


posiciones 22 528 a 23 295. Para cada bloque de ocho bytes se su- 
ministra un atributo como indica la figura 1.5: con 32 bloques 
horizontales y 24 verticales. Ningún pixel individual ni ningún 
byte pueden ser coloreados. Los 64 bytes de un bloque usan el 
mismo color. La organización de los bytes de atributos es como 
sigue: 


Bit 0 sl 
1 color tinta, 0 a 7 (en binario) como se ve en 
el teclado encima de la fila superior de teclas 
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Bit 3 
4 + color papel, 0 a 7 (en binario) 
5 
6 brillante, *1” ó “0” «on» u «ofb» 
y 7 centelleante, *1” ó “0” «on» u «ofb» 


Por ejemplo: 
CLS: POKE 22528, 184 


da un centelleo TINTA negro sobre PAPEL blanco con un equi- 
valente binario de 10111000. 
Para una pantalla de cada posible combinación, teclear: 


10 CLS: LET y =0 

20 FOR x = 22528 TO 23295 
30 POKE x,y 

40 LET y=y+1 

50 IF y > 255 THEN LET y =0 
60 NEXT x 


A pesar del hecho que y tratará de superar el máximo posi- 
ble de 255, simplemente volverá por sí mismo a O después de 
cada 255. 


1.4 VENTAJAS E INCONVENIENTES 


Las señales de salida del conector están generadas en el Spec- 
trum por circuitos Metal Oxido Semiconductor Complementario 
(CMOS). Estos circuitos tienen impedancias de salida muy eleva- 
das y la creación de interfaces es esencial para proteger los com- 
ponentes del Spectrum. El conversor analógico-digital (CAD) y el 
digital-analógico (CDA) hacen esto automáticamente. 

Varias tensiones: -5 V, 9 V, 12 V y -12 V aparecen en el co- 
nector posterior. Desgraciadamente estas fuentes pueden sumi- 
nistrar poca corriente y, si se usan, el Spectrum tiende a caer. El 
único voltaje seguro es el de la fuente de 5 V, pero ésta debe utili- 
zarse con precaución y solamente deben atacarse al mismo tiem- 
po dos o tres pastillas o el regulador de 5 V se agarrotará. Si se 
necesita potencia adicional será necesario utilizar otra fuente, 
como ocurre con los proyectos del Capítulo 4. 
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SOFTWARE 
DEL SPECTRUM 


Una computadora Spectrum puede ser programada en BASIC 
o en el código máquina Z30. Los dos tipos de programación se 
usan normalmente. Los programas en código máquina desplazan 
directamente los datos en muchos registros de la pastilla Z80. El 
programa recibe señales de entrada y datos desde el teclado y 
puertos de entrada y genera señales de salida para la pantalla 
de TV o los puertos de salida. Los programas en código máquina 
trabajan a una velocidad muy alta, realizando 875 000 operacio- 
nes en un segundo. Por ejemplo, las aproximadamente 6000 
palabras de 8 bits de la pantalla de TV, equivalentes a 48 000 pi- 
xels, pueden ser desplazadas sin fallos de una sección de memoria 
a Otra y devueltas de nuevo en una fracción de segundo. Los jue- 
gos electrónicos hacen uso frecuente del código máquina para 
desplazar naves espaciales, pelotas de tenis y a «Horacio» por 
el espacio exterior, a través de un laberinto o esquiando en un 
declive. 


2.1 ¿CODIGO MAQUINA O BASIC? 


Para que un programa opere en código máquina, son necesa- 
rias algunas sentencias BASIC. Por ejemplo: 


10 LET 1=USR 62 000 


Muchos usuarios del Spectrum prefieren escribir sus progra- 
mas en BASIC que es más lento, pero va llamando a subrutinas 
en código máquina a medida que se van procesando las órdenes 
en BASIC. Por ejemplo, en un sencillo programa BASIC para di- 
bujar un pixel en la pantalla de TV: 


10 PLOT 50, 100 
la rutina en código máquina será: 


10 El BASIC ROM convierte los números de línea en di- 
recciones de memoria de 2 bytes y éstas se conservan 
en orden numérico para que las operaciones se realicen 
secuencialmente. 


PLOT El BASIC ROM llama a un programa MONITOR que 
comprende una serie de operaciones registradas en códi- 
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go máquina conservadas en memoria como palabras de 
8 y 16 bits. 


SO Este número es convertido por el programa monitor 
PLOT a una coordenada x relativa a la memoria asigna- 
da a la pantalla (ver sección 2.2). 


Este carácter es reconocido como final del número 50 y 
comienzo del número 100 en el programa MONITOR. 
Cualquier otro carácter producirá un mensaje de error 
— intentarlo! 


100 El segundo número es convertido por el programa mo- 
nitor PLOT en una coordenada y relativa a la memoria 
de pantalla. 


ENTER Al introducir el programa, esta tecla final identifica el 
final del número 100. Cuando corre (RUN), el progra- 
ma monitor colocará un 1 binario en la posición de me- 
moria apropiada con el fin de iluminar el pixel escogido 
en la pantalla, ver sección 1.3. El final de este programa 
se detecta por la ausencia de números de línea adiciona- 
les y el programa monitor deja a la computadora en 
modo de espera (OK). 


Los circuitos de este libro usan BASIC y código máquina. 
Además se recomienda comprender el código máquina y se supo- 
ne que se conoce el BASIC. 


2.2 CODIGO MAQUINA PARA EL PRINCIPIANTE 


No asustarse por los programas en código máquina. Cualquier 
usuario familiarizado con BASIC probablemente encontrará al 
código máquina muy tedioso y confuso. Desde el punto de vista 
de la rapidez, por ejemplo, el código máquina es esencial. Si un 
cuadro entero se va a almacenar en memoria, es mejor realizar 
esta operación en un tercio de segundo que en 30 segundos. El 
uso de guardar o cargar SCREEN $ demuestra esto rápidamente. 

En resumen, los programas en código máquina requieren que 
se piense en términos muy básicos. No hay números de línea; se 
tiene que utilizar una secuencia de las posiciones elegidas de me- 
moria. Estas pueden ser cualesquiera siempre que estén compren- 
didas entre 24 000 y RAMTOP, que es 32 767 para la máquina 
de 16K y 65 535 para la versión de 48K. Es aconsejable dejar su- 
ficiente espacio para el programa BASIC que comienza en la 
posición 23 760. La introducción código máquina sobre la parte 
superior del BASIC provocará una caída del sistema. La posición 
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32 000 (7000 en hexadecimal) es una dirección de comienzo re- 
comendable para la máquina de 16K y de 64 000 a 65 280 (FA a 
FF en hexadecimal) para la versión de 48K. 

Una vez cargados los programas en código máquina es aconse- 
jable dejar algún espacio entre los diferentes programas y utilizar 
la sentencia CLEAR para borrar memoria desde el punto previo a 
la carga. Por ejemplo, CLEAR 32 000 borrará todas las posicio- 
nes desde la posición 32 000 hacia adelante y prevendrá al BASIC 
de sus efectos. 

Hay varios métodos para cargar programas en código má- 
quina: 

1. Usando un cargador hex como: 

10 Let D=32000 

20 DEF FN A (A$,B)=CODE A$(B)-48 
—-7*(CODE A$(B) > 57) 

30 DEF FN C(AS$)=16*FN A(AS, 1) 
+FN A(A$,2) 

40 READ AS:IF A$< > “**” THEN 
POKE D, FN C(AS$): LET D=D+1: GO TO 40 

50 DATA “DO”, ““N] EN UE e e E E 66 ak ak 9? 


la línea 50 contiene el código máquina en hexadecimal y colo- 
ca los datos en forma decimal en posiciones a partir de 
32 000. 


2. Usando sentencias REM para «reservar» espacio para el códi- 
go máquina al principio de un programa: 


1. REM ------- any S0 characters, say aaaaaa....... ------- 
10 DATA 6, 192, 17, 10,0, 33 ------- (SO*items) 

20 FOR x = 23760 TO 23810* 

30 READ v: POKE x,v 

40 NEXT x 


* Este ejemplo supone 50 elementos de datos y se introduce 
antes de la carga del programa principal que llama al código 
máquina por: 
LET 1 =USR 23760 

Las líneas 10-40 pueden suprimirse antes de cargar el pro- 
grama principal, dejando el código máquina en el espacio de 
memoria ocupado por la línea de la sentencia 1 REM. 

Una vez CARGADO (LOADed), un listado del programa 


mostrará una extraña serie de caracteres en la línea 1. No alte- 
rarlos, constituyen el código máquina en forma codificada. 
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La dirección de comienzo 23 760 es importante y siempre 
podrá ser usada. Una ventaja de este método es que el código 
máquina se conserva mejor con el programa BASIC que sepa- 
rado. 


3. Cargar el código máquina durante la carga del programa 
BASIC para que solamente sea necesario un proceso de carga: 


10 FOR x = 32000 to 32050 

20 READ m: POKE x,m 

30 NEXT x 

40 DATA 1, 99, 0, 33...... 
100 main BASIC program 


o 


Oo 


El número de elementos de datos debe corresponder al núme- 
ro de posiciones de memoria permitidas; en el ejemplo se utili- 
zan 51, de otra manera aparecerá OUT OF DATA ERROR. 

Al teclear RUN, el código máquina se carga y comienza el 
programa BASIC, llamando al código máquina por 


LET 1=USR 32000 


como antes. 
Yo selecciono el método 3 porque: 


1. Es sencillo, solamente consta de tres líneas. 


2. No usa el sistema hexadecimal, como el método 1, que es la- 
borioso de teclear y confuso matemáticamente, a menos que 
se sea un experto en informática. 


3. Es rápido de cargar —un segundo aproximadamente— sin 
que se detenga el programa para borrar líneas del programa. 
En vez de 


LET 1=USR 32000 
Una instrucción alternativa BASIC de llamada es: 
RANDOMIZE USR 32000 


Se debe tener mucho cuidado para teclear correctamente, ya 
que un código máquina incorrecto no puede ser recuperado. Por 
esta razón es siempre aconsejable guardar (SAVE) programas en 
cinta antes de correrlos (RUNNING). 

Una vez que un programa como el del método 3 es cargado, 
el código máquina permanecerá en memoria, aun después que 
otro programa BASIC o en código máquina haya sido cargado 


1) 


(por supuesto, en otra área de memoria). Un programa BASIC 
puede entonces ser guardado de manera normal bien por 


SAVE “Nombre” o 
SAVE “Nombre” LINE 1 


[esto es para su ejecución (RUN) automática una vez cargado] 


0) 


SAVE “Nombre” CODE 


(si en memoria sólo hay un programa en código máquina) 


0 


SAVE “Nombre” CODE dirección de comienzo, longitud 


(si sólo se va a ocupar parte de la memoria). 


La programación en código máquina comprende: 
La carga de los registros HL, BC, DE con constantes. 


Contar, comparar, desplazar datos por incrementación, decre- 
mentación, suma, etc. 


Introducir o sacar datos en o de los registros, en particular del 
registro A (acumulador). Muchos programas colocarán datos 
en direcciones de memoria que corresponden a posiciones de 
la pantalla de TV, como 16 384, comienzo de pantalla. 


Llamada a rutinas desde el programa monitor del Spectrum 
como CALL-DRAW. 


Una sentencia de vuelta sin la que el sistema caería. De esta 
forma aparece el programa en código máquina en el mundo 
del BASIC. 


El Apéndice 1 muestra el conjunto completo de instrucciones 


en código máquina del Spectrum (Z80), incluyendo los códigos 
decimales (usados para cargar sentencias DATA), los códigos he- 
xadecimales (si se utiliza el cargador hexadecimal) y el número 
de bytes, que será uno si se necesita un simple desplazamiento de 
datos, dos si se involucra un número N o X de un byte o tres si 
está involucrado un número NN de dos bytes. Los nemotécnicos 
aparecen junto a una breve descripción. 


El registro HL se emplea con frecuencia para señalar una po- 


sición de memoria o para alterar un número en una posición tal 
como 
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Id(h), NN 


que carga el número hex NN en la dirección correspondiente al 
número del registro par HL. Por ejemplo, 


ld h1,00FF 
Id(EE00),hl 


cargará 255 en el registro par HL, siendo 0 el byte más significat1- 
vo y 255 el menos. Después 255 se cargará en la posición 60 928 
ya que éste es el número del byte más significativo. 

Al teclear los números NN, el byte menos significativo es el 
primero que se teclea, seguido del más significativo, así el ejem- 
plo aparecerá como: 


Hexadecimal Decimal 


Id h1,00FF 21 33 
Er 255 
00 0 
1Id(EE00),hl Zz 34 
00 0 
EE 238 


Al incrementar y decrementar, por ejemplo, jr nz, x, la cuenta 
de bytes es compleja como muestra la figura 2.1. Las bifurcacio- 
nes hacia adelante o hacia atrás conllevan o una cuenta de bytes 
como se indica o la bifurcación a una posición particular; por 
ejemplo, jp NN. 


2.3 PROGRAMAS UTILES EN CODIGO MAQUINA 

Los proyectos electrónicos de este libro necesitan utilizar una 
serie de programas en código máquina cuyos detalles son según se 
indica: 


2.3.1 Desplazamiento de datos de pantalla a memoria 


Nemotécnico Decimal Comentarios 
ld de,58327 17 
(E3 D7 in hex) Z15 | dirección de memoria = 58 327 
22] 
ld h1,16 384 33 
(4000 in hex) 0 | dirección de pantalla = 16 384 
64 


Salto hacia 
adelante 


Salto hacia 
atras 


Programa en código 
máquina contenido 
en memoria 


TOP 
7F El valor “e” de 7F es el 
máximo salto hacia 
TE adelante 


81 El valor “e” de 80 es el 
máximo salto hacia 
80 atrás 


Figura 2.1. Procedimiento de contar operaciones de bifuración (JUMP); ha 
cia delante y hacia atrás. 


Nemotécnico Decimal 
ld b,27 6 ) 
27 
push bc 197 
ld b,0 6 ) 
0 
1d a,(hl) 126 
ld(de),a 18 
inc de 19 
inc hl 35 
djnz - 7 16 ) 
249 
pop bc 193 
djnz - 12 16 ) 
244 
ret 201 
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Comentarios 
inicializar el contador B(1) 


almacenar B(1) 


inicializar el contador B(2) 
con 256 ( =0) 


transferir datos desde pantalla 
a dirección de memoria, byte a byte 


decrementar B(2) y bifurcar 
si B(2) no es cero 


colocar B(1)en el contador 


decrementar B(1) y bifurcar si 
B(1) no es cero 


volver al BASIC 


Los contadores en este programa cuentan a 28 y a 256. El pro- 
grama se completa cuando 27 x 256 = 6912 posiciones han sido 
desplazados. Así se desplazan los 6144 bytes de la memoria asig- 
nada a pantalla y los 768 bytes de área de atributos que contienen 
información del color. 


2.3.2 Desplazamiento de datos de memoria a pantalla 


Nemotécnico Decimal Comentarios 
ld de,16 384 17 : EN a 
(4000 in hex) 0 dirección de destino = pantalla 
=16 384 
64 
dal 331 dirección de posición de memori 
(E3 D7 in hex) 210 recció e posición de memoria 
= 58 327 

220 
a ) inicializar contador B(1) 
push be 197 almacenar B(1) 
1d b,0 6 o 

0 ) inicializar contador B(2) con 256 

1d a,(hl) 126 
ld(de),a 18 transferir datos de memoria 
inc de 19 a pantalla 
inc bh 35 
djnz - 7 16 ) decrementar B(2) y bifurcar 

249 si no es cero 
pop bc 193 colocar B(1)en el contador 
dinz - 12 16 ) decrementar B(1) y bifurcar 

244 si no es cero 
ret 201 volver al BASIC 


Comprobar que el registro B se utiliza dos veces como B(1) 
y B(2) en estos dos programas, para introducir (pushing) bc en 
la pila y sacarlo (popping) de nuevo para devolverlo al contador 
B(1). 

Por este procedimiento pueden ser almacenados varios 
cuados en 7K de memoria en una fracción de segundo. Un Spec- 
trum de 16K puede, sin embargo, almacenar solamente un 
cuadro; por ejemplo, a partir de la posici“ñon 25 088, el código 
máquina está almacenado a partir de la 32 000 dejando muy 
poco espacio. Una máquina de 48k puede almacenar con facili- 
dad cuatro cuadros. 
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2.3.3 Determinación de la cantidad de memoria libre 


Este programa indica el número de bytes libres que pueden ser 
cargados con programas. 


Nemotécnico Decimal Comentarios 
Id, h1,0000 33 
0 borrar HL 
0 
add hl,sp 37 colocar el puntero de pila en HL 
ld de,Q3 653) 237 2 
(SC 65 in hex) 91 carga en DE la dirección de la o 
101 posición que muestra el principio 
292 del espacio disponible =23 653 
and a 167 
sbc hl,de 237 HL_DE) a HL: calcula 
82 la cantidad de espacio disponible 
push hl 229 transfiere el resultado a BC 
pop bc 193 (vía pila) 
ret 201 vuelve al BASIC 
Cargar lo que sigue: 
10 FOR x=0 TO 13 
20 READn 
30 POKE (32000+x), n 
40 NEXT x 
50 DATA 33, 0,0,57,237,91, 101,92, 167, 237, 82, 229, 
193, 201 


Este programa puede ser cargado en memoria, para ser llama- 
do en cualquier instante tecleando: 


PRINT USR 32000 


Alternativamente, puede utilizarse el método REM cargándo- 
lo como sigue: 

1 REM aaaaaaaaaaaaaaa 

10 DATA 33,0,0,57,237,91, 101,92, 167, 237, 82, 229, 

193, 201 

20 FOR x=23760 TO 23773 

30 READ n: POKE x, n 

40 NEXT x 
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y Va175 

x Ya255 i 

XS, YS, CS Cualquier valor hasta el 20 llenará 
la pantalla con un carácter 


Figura 2.2. Parámetros correspondientes al programa «grande». 


Este programa puede ser llamado de nuevo mediante: 
PRINT USR 23760 
en cualquier instante durante la ejecución del programa. 


2.3.4 «Grande» («Large») 


Programas adicionales serán listados y descritos cuando sean 
necesarios en los proyectos electrónicos. Una rutina final, que tie- 
ne múltiples aplicaciones en muchos proyectos, imprime caracte- 
res (letras, números o símbolos) de cualquier tamaño y en cual- 
quier posición de la pantalla. Los parámetros se muestran en la 
figura 2.2 y se suministran en un simple programa BASIC tal 
como: 


10 LETxXs=4: LETys=4: LEIes=3: LETy=.100: 
LET dí = “spectrum”: 
GOSUB 9390 
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9390 LET x =(256 —- xs* cs* LEN dg)/2 

9400 LET a=23306: POKE a,x: POKEa+1,y: POKE a+2,xs: 
POKE a+3,ys: POKE a+4, cs: LET a=a+4: FOR ¡=1 

to LEN dí: POKE a+1, CODE ds (1): NEXT 1: POKE a+1, 255: 
RANDOMIZE USR 32256; RETURN 


El programa correspondiente en código máquina se carga 
como se indica a continuación: 


CLEAR 455840 

FOR x=32256 TO 32532 

READ a: POKE x,a 

NEXT x 

DATA 33,15,91,126,35,34,0,91, 

111,60,2040,38,8,41,41,41,237, 

75,54,92,9,62,8,58,4,91,58,11, 

91,58,9,91,58,14M,91,5M,8,91,62, 

9. 50:.,5,91,126,35,34,2,91:,7.50, 

6,91,58,5,91,61,32,50,58,4,91, 

61,32,24,58,14 

6 DATA 91,71,58,12,91,79,58,14, 
9t,129,5,32,29250,10,91.,42,0, 
91,195,3,126,50,4,91.,58,13,91, 
71,58,9,91,128,50,9,91,42,2,91.- 
195,32,120,50,5,91,58,12,91,71; 
53,9,91,50:,7,91,58,13,91,79,197, 
2/45,164,126,193,58,7 

7 DATA 91,6M,50,7,91,13,32,241, 
58,8,91,60,50,8,91,5,32,221, 
58,6,91,195,48,126,128,64,32, 
16,914,241: 590,142,92,239 2995 
71,58,141,92,168,71,58,8,91,2384, 
248,111,58,7,91,254,192,208,31, 
31,23/M,31,103,2/P3,28,24M3,29,243,28, 
2/3,29,2M3,28,24MP3,29,62,88,180 

8 DATA 1/3,58,142,92,166,176,119, 

58,7,91,71,2390,7,246,64,103, 

124,31,31,31,23M,24,184,183, 

124,23,23,238P,224,111,58,8,91, 

71,3L,31,31,230,31,181,111,235,, 

33,156,126,12M,238,7,79,6,8B,9, 

74,26,33,6,91,283,7M,40,3,176, 

18,281,47,176,47,18,281 


N5A0DNnNP 


10 LET xs=4: LET ys=4: LET 
cs=8: LET y=1MP: LET d$="Spectrum": 
GO SUB 9394 
20 STOP 
939% LET x=(256-xs*cs*LEN d$)/2 
940 LET a=233/6: POKE a,x: POKE 
a+1,y: POKE a+2,xs: POKE a+3,ys: 
POKE a+4,cs: LET a=a+4: FOR 
i=1 TO LEN d$: POKE a+i,CODE d$(i): 
NEXT i: POKE a+i,255: RANDOMIZE 
USR 32256: RETURN 


>PECtrom 


Este programa se carga al comienzo del programa principal o 


se guarda en cinta en forma de código máquina mediante: 


SAVE “grande” CODE 32256,277 


Para cargar el código máquina, teclear: 


LOAD “grande” CODE 32256,277 
seguido de un LOAD “ ” normal 
para el programa principal básico. 


Cambiando la tinta, papel o colores de los bordes y centelleos 


pueden crearse algunas pantallas interesantes. 


Para utilizar este programa con los de los capítulos próximos. 


debe utilizarse la rutina siguiente: 


L. 


Ze 


Cargar «grande» de forma normal, deteniendo la cinta des- 
pués de la carga. 


Teclear RUN. De esta forma se cargará el código máquina en 
las posiciones 32 256 a 32 532 en una base permanente y en 
la pantalla aparecerá “Spectrum” seguido de una sentencia 
STOP. 


Cargar (LOAD) el programa que usa esta rutina; por ejemplo, 
el programa «foto» del Capítulo 3 o unir (MERGE) el progra- 
ma «grande» con otro cargando primero «grande» y uniéndo- 
lo después con el otro programa. Por ejemplo, con el programa 
«tiempo» posterior, es necesario solamente cargar (LOAD) las 
líneas 50 a 70, las líneas 9390 y 9400 pueden ser las mismas 
que utiliza el programa «grande». Cuidar, sin embargo, de no 
duplicar líneas que son fundamentales en la operación del se- 
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gundo programa: una línea 10 del segundo programa borrará 
la línea 10 del programa original. Puede sorprender porque 
9390 y 9400 se escogen como la rutina BASIC que trabaja con 
el código máquina «grande». Esto es pura casualidad: esta 
subrutina está en la parte final de cualquier programa para 
que no interfiera con él. La línea 9390 ajusta automáticamen- 
te la posición horizontal de las letras o palabras, poniendo los 
valores x. La línea 9400 hace el resto. Si el usuario desea ini- 
cializar x, la línea 9390 deberá ser suprimida o sustituida 
por otra rutina que inicialice la posición x, como la línea 80 
en la rutina «foto» donde x=20+(70*(z- 1)), seguida de 
GOSUB 9400. 


Una aplicación de esta rutina utiliza las posiciones 23 674, 
23 673 y 23 672 para formar un gran reloj digital. 


1 
165 


10 POKE 23672,M: POKE 23673,8: 
POKE 23674,0 

11 LET m=M: LET s=0 

20 LET t=INT ((65536*PEEK 23674+256* 
PEEK 236734+PEEK 23672)/508) 

3 IF s=59 THEN CLS 

4H LET m=INT (t/6M): LET s=t-(m*64) 

45 IF m=1 AND s=3M THEN BEEP 1,19 

5 LET ys=4: LET xs=4: LET cs=8: 
LET y=18: LET d$=STR$ m: 
GO SUB 9394 

68 LET y=1M8: LET d$=STR$ s: GO 
SUB 9398 

7% GO TO 24) 

939% LET x=(256-xs*cs*LEN d$)/2 
940 LET a=233M6: POKE a,x: POKE 

a+1,y: POKE a+2,xs: POKE a+3,ys: 
POKE a+4,cs: LET a=a+4: FOR i=1 
TO LEN d$: POKE a+i,CODE d$(i): 
NEXT i: POKE a+i,255: RANDOMIZE 
USR 32256: RETURN 


Este programa se usará más tarde en el contexto del laborato- 
rio fotográfico. 
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PROYECTOS 
DE ENTRADA 


La computadora Spectrum, como cualquier otra computadora 
digital, opera solamente con señales digitales. Dispositivos exter- 
nos, como la impresora ZX y una microunidad, pueden ser co- 
nectados al Spectrum, pero las señales deben estar en forma de 
palabras binarias de 8 bits. Este capítulo describe el núcleo de los 
circuitos de interfaz, el conversor analógico-digital, seguido de 
distintas aplicaciones del CAD y de ideas para el experimentador. 


3.1 LA SENTENCIA DE DIRECCION IN 


El Spectrum aceptará señales para responder a la instrucción: 
IN dirección 


Para hacer uso de esta facilidad se aplica una señal de 8 bits a 
las líneas de datos del conector del Spectrum. Estas patillas están 
directamente conectadas al bus de datos de 8 bits que interconecta 
todos los dispositivos internos de la computadora, como, por 
ejemplo, ROM, RAM, procesador Z80, etc. Una forma de captar 
la actividad del Spectrum es conectar un osciloscopio a cualquie- 
ra de las patillas D1-D8 en el conector. No se observará ninguna 
señal hasta que no empiece la ejecución de algún programa y en- 
tonces sí se detectarán señales de muy alta frecuencia (de varios 
MHz). La forma de las señales no significará nada ya que la 
computadora estará pasando datos de un sitio a otro de una for- 
ma calculada aunque compleja. Precaución para no cortocircui- 
tar con tierra o entre sí las líneas D1-D8, ya que así se deterio- 
ran los datos internos y posiblemente se provoque la caída del 
sistema. 

Tener siempre gran cuidado al tocar o realizar conexiones en 
el conector. La conexión de las líneas de voltaje a lineas de datos 
o dirección dañará para siempre los circuitos del Spectrum. 

Para introducir datos a la computadora, se le deberá indicar 
que deje lo que está haciendo, busque el dato suministrado, lo 
acepte y después lo lleve al programa. Un circuito de interfaz es 
por tanto necesario para esto. La interfaz tiene una dirección que 
está escrita en el programa. Se puede utilizar cualquier dirección 
comprendida entre 0 y 215 6 65 535, sin más que colocar Os y ls 
en las 16 líneas de dirección: AO a A15. Si, por ejemplo, se utiliza 
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la dirección 31, entonces la computadora emitirá la siguiente se- 
ñal: 
AlI5AI14A13A12A11 AI0A9 ABAT7TAGASASAJA2AI 
0 0 06 0 00:00 1:0:000 


El circuito de interfaz responde a esta señal mediante sencillos 
circuitos puerta y los datos son inyectados en el bus de datos 
D1-D8. Esto ocurre en, aproximadamente, un microsegundo y 
por tanto se deben utilizar circuitos de alta velocidad como, por 
ejemplo, circuitos lógicos transistor-transistor (TTL) o CMOS. 
Por ejemplo, si el número 255 (binario 11111111) se va a introdu- 
cir en la dirección 31, será necesario un sencillo circuito de 
interfaz que se ponga en «on» por un pulso (1) en AS y los 1s bi- 
narios irán a través de esta puerta al bus de datos. Un sencillo 
programa en BASIC podría ser: 


10 PRINT AT 0, 0; IN 31 
20 GOTO 10 


En este ejemplo, la computadora leería continuamente el nú- 
mero de la dirección 31 y visualizaría 255 en la esquina superior 
izquierda de la pantalla. 


3.2 UN CONVERSOR ANALOGICO-DIGITAL 


La mayoría de las señales de entrada de una computadora son 
analógicas, es decir, continuamente variables. Dichas señales se- 
rán las transmitidas por traductores de temperatura, luz y sonido 
e incluso por conmutadores remotos operados desde fuentes in- 
ternas o externas de tensión. 

El primer proyecto comprende un conversor analógico-digital 
de 8 bits con ocho entradas separadas y muestreo automático de 
estas señales en ocho posiciones discretas en la memoria del Spec- 
trum. El circuito está construido tomando como base el circuito 
integrado 7581. Esta pastilla tiene las siguientes características: 


|. Conexión directa al Spectrum. 

2. Fuente de 5 V tomada del Spectrum. 

3. Cada entrada es muestreada en 50 us, con lo que las ocho se 
muestrean en 400 ys. 

4. Entrada analógica de tensión de 0-10 V. 

5. Entrada directa de las salidas digitales a ocho posiciones de di- 
recciones consecutivas del Spectrum; direcciones 24-31 en 
este proyecto. 

6. Un puerto-dual integral 8 x8 RAM. 


Ver Apéndice $ para detalles adicionales del 7581. 
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El circuito se ilustra en la figura 3.1 y la organización del mis- 
mo se muestra en la figura 3.2. Se utilizan 3 pastillas: 7581, 
74LS27 y 40 106. El circuito es muy sencillo. Las líneas de datos 
del Spectrum están conectadas directamente al 7581 junto a las 
líneas de dirección AO, Al y A2. La lógica de direccionamiento 
utiliza dos puertas del 74LS27 con tres entradas AS, RD e IORQ. 
La tabla de verdad es la siguiente: 


AS RD IORQ CS CS 
0 0 0 0 
0 0 l 0 l 
0 0 0 l 
0 l l 0 l 
l 0 0 0 l 
l 0 l 0 l 
l l 0 0 l 
l l l 0 | 


CS = Selección de pastilla 


El 7581 busca un O lógico en CS. Cuando lo encuentra, trans- 
mite el equivalente digital del canal 8 al puerto de dirección 31. 
La tabla de verdad muestra que esta operación vuelve a colocar 
un 0 lógico sobre RD (lectura) e IORQ (petición de entrada/sali- 
da). Los canales 1 a 7 se seleccionan por aplicación de Os, lógicos 
en A0, Al y A2al 7581: 


Canal Dirección IN 
8 31 

30 

29 

28 

27 

26 

25 

24 


— NU Bbuúur Qs) 


Las entradas 0-10 V se convierten a 0-255 en el 7581 con la 
patilla 16 (ALE) conectada a 5 V, la 10 (V REF) a-—10 V, y Bors a 
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Figura 3.1. Diagrama del circuito del conversor analógico-digital. 
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Figura 3.2. Organización de la tarjeta del CAD. 


O V. Esto se considera como operación unipolar con una salida 
binaria correcta. Una salida binaria bipolar o complementaria es 
posible, pero no se utiliza aquí. 

El 7581 necesita una entrada de reloj en la patilla 15 a una 
frecuencia de 1-6 MHz y uno de los seis inversores Schmitt del 
40 106 se utiliza para este propósito. Los cinco inversores restan- 
tes se utilizan como multiplicadores de tensión con una cadena 
diodos-capacitores que usan componentes de 33 nF e IN 4148 
seguidos de un capacitor de 10 nF y un diodo zener de 10 V. 
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Una de las puertas del 74LS27 se utiliza como puerta habilita- 
dora de escritura para el conversor analógico-digital del Capí- 
tulo 4. Un conector de 12 vías (o de 16) está disponible en el 
circuito impreso del CAD para conexión directa entre éste y el 
Spectrum. 


3.3 DETALLES DE CONSTRUCCION DEL CAD 


Lo mismo que muchas pastillas CMOS, la 7581 es muy sensi- 
ble a los cambios estáticos y hay que tener cuidado al manipu- 
larla. Debe ser transportada en espuma u hojas conductoras y 
todo el equipo debe ser conectado a tierra adecuadamente. 

Se dispone de un circuito impreso bastante apropiado para 
montar el CAD (ver Apéndice 8). Alternativamente, el circaito 
puede construirse sobre la tarjeta multipropósito RS 95,5 mm 
SRPB, diseñada para utilizarla con circuitos integrados (Cls) y 
componentes y es empleada a lo largo del libro. El conector baña- 
do en oro no se utiliza en este proyecto; debe ser cortado cuida- 
dosamente con una sierra o el Spectrum quedará levantado unos 
centímetros por su parte posterior. Esto no dañará ni a la compu- 
tadora ni a la tarjeta, pero es un pequeño inconveniente. 

La tarjeta se conecta al Spectrum por medio de un conector de 
28 vías a doble cara con polarización en la posición 5. El conec- 
tor utilizado está pensado para conexiones de arrollamiento de 
hilo (wire-wrapping), pero como habitualmente se dispone de co- 
nectores de doble cara de 43 vías, éste debe ser cortado para 
transformarlo en uno de 28 vías con la polarización en la posi- 
ción 5. Debido a que los conectores varían, puede ser necesario 
serrar por los dos extremos hasta conseguir que la polarización 
esté en la posición 5. Las conexiones de arrollamiento de hilo son 
las más convenientes para tarjetas de circuitos impresos. 

Para ensamblar la tarjeta, primeramente se debe preparar cor- 
tando el extremo dorado —el oro puede parecer caro, pero esto 
equivale a pocos peniques—. La pista deberá cortarse después en 
los sitios marcados ( )en la figura 3.2. El conector de 28 vías se 
prepara entonces cortando las patillas con arrollamiento de hilo 
en la base, excepto en los sitios donde son necesarias según se 
muestra. Tener cuidado, ya que una patilla, una vez cortada, no 
puede ser repuesta. Esto es necesario ya que las señales no utiliza- 
das del Spectrum, si alcanzan éstas patillas redundantes, dañarían 
seriamente la CAD o al mismo Spectrum. El conector se coloca 
entonces en la cara de los componentes de la tarjeta y se suelda, 
dejando unos 3 mm de cada patilla sobre la tarjeta para permitir 
que los pies metálicos fijen el conector en la tarjeta. La figura 3.3 
aclara todo esto. 
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Figura 3.3. Tarjeta con el conversor analógico-digital. 


Los zócalos de CI se sueldan en su posición como se indica; el 
7581 usa un zócalo de CI de 28 patillas si se dispone de él. Si fue- 
se necesario puede cortarse cuidadosamente, con una sierra, uno 
de 40 patillas o de otro tamaño. Las entradas de los conectores de 
tierra y de 12 V se sueldan a la tarjeta, como se muestra, en pistas 
alternas de la misma. 

Ahora viene la operación de cablear. Las computadoras, des- 
graciadamente, utilizan ocho líneas paralelas de datos y no, por 
ejemplo, hilos sencillos como en los sistemas de audio. Ocho hilos 
deben, además, conectar todos los componentes. Una complica- 
ción adicional es que computadoras y Cls no organizan sus pati- 
llas de direcciones y de datos secuencialmente. Además los Cls no 
pueden utilizar las pistas de cobre ni con D1-D8 ni con A0-A1S5. 
Es necesario un complejo sistema de hilos entre el conector y los 
Cls o entre el 7581 y los conectores de entrada. 

El diseño minimiza la cantidad de cable necesaria, pero re- 
quiere conexiones de alambre forrado 33 PVC y una serie de ba- 
rras delgadas de cobre conectadas a continuación sobre la tarjeta, 
y después los restantes componentes. 

Antes de insertar los Cls, se debe decidir si se puede necesitar 
el CAD del Capítulo 4. Si es así, ahora es el momento adecuado 
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Figura 3.4. El conector de la parte posterior de la tarjeta del CAD para conectar- 
lo a la tarjeta CDA. 


para soldar un conector de 12 ó 16 vías sobre la cara de cobre de 
la tarjeta como se ve en las figuras 3.2 y 3.4. Las conexiones de 
cobre estarán en la misma cara que el conector del Spectrum, 
como se ve en la figura 3.5. Este conector puede añadirse en una 
etapa posterior si es necesario. 
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Figura 3.5. Conexión del conector de 16 vías del CDA en la parte posterior de la 
tarjeta CAD. 


3.4 COMPROBACION DEL CAD 


El primer examen debe ser visual. Comprobar minuciosamen- 
te fallos de cableado, pistas cortocircuitadas y errores obvios. Yo 
una vez malinterpreté el manual del Spectrum y conecté el conec- 
tor de la cara de arriba en la de abajo; afortunadamente no se pro- 
dujo ningún daño. Cortocircuitar algunas líneas puede dañar para 
siempre la computadora y/o la obra hecha por uno mismo. 

En segundo lugar, utilizando un aparato de medida, compro- 
bar los cortocircuitos en las patillas del conector; una barba del 
soldador puede producir daños irreparables. 

Finalmente, conectar el circuito en la parte posterior del Spec- 
trum y enchufar la computadora. Debe de observarse el proce- 
dimiento habitual de arranque; si no, desconectar y comprobar 
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otra vez minuciosamente. El CAD proporciona las señales que se 
indican: 
Cañál dina de ES 

24 

29 

26 

Al 

28 

29 

30 

31 


0 310 Un Bug NN o — 


Con el CAD desconectado, cada dirección producirá cero. 
Con el CAD conectado cada dirección producirá 255. Un sencillo 
programa de prueba puede ser el siguiente: 


10 CLS 

20 FOR X=1 TO 10 

30 PRINT AT X, 0; Q2+X), INQ2+X). 

40 NEXT X 

50 GOTO 20 (or GOTO 10 if the screen is to be cleared each 
time). 


El resultado en la pantalla será: 


23 0 
24 255 
2) 255 
26 255 
zR 20) 
28 /As da 
29 239 
30 de 
31 23) 
32 0 


Ahora coger un hilo y conectarlo entre la tierra del zócalo y 
cada entrada. Esto producirá un cero en la pantalla —no confun- 
dirlo con la aparición de 055 ya que cada vez solamente se borra- 
rá el 2. 
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Si esto no funciona correctamente comprobar las tensiones en 
la tarjeta: 

+ 5 V en patilla 16 de 7581 

s. patilla 14 de 74LS27 

patilla 14 de 40 106 

—10 V en patilla 10 de 7581 
+12 V en salida de zócalo de 2 mm 

Los errores más comunes en esta etapa son errores de cablea- 


do que se traducen en fallos del funcionamiento interno normal. 
El CAD está ahora listo para ser utilizado. 


3.5 PALANCAS DE MANDO 


Uno de los circuitos más sencillos de construir contiene una 
unidad de palancas de mando que consta de dos potenciómetros 
de 100 kQ formando un ángulo recto y una palanca de operación 
(ver figura 3.6). Conectar esta unidad al CAD como indica la figu- 
ra 3.7 con los cuatro rabillos de 2 mm soldados a los cuatro 
conectores: los de +12 y O V y los de dos entradas cualesquiera; 
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Figura 3.6. Unidad de palanca. 
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Figura 3.7. Conexión de la palanca al CAD. 


por ejemplo, las de los puertos 24 y 25. El programa de prueba 
mostrará variación entre 0 y 255 cuando se mueva el controlador, 
pero una forma más vistosa puede obtenerse usando el programa: 

10 CLS 

20 PLOT IN 24, (IN 25)*175/255 

30 GOTO 20 

Esta unidad puede ser usada con algunos programas de juegos; 


la posición en la pantalla se obtiene directamente de dos direccio- 
nes IN cualquiera de la lista. 


3.6 MEDIDOR DE ILUMINACION 


La conexión de un resistor dependiente de la iluminación 
(LDR) a una de las entradas del CAD servirá, después de calibra- 
do, para crear una unidad medidora de iluminación cuya respues- 
ta espectral pueda medirse para distintas aplicaciones. La figu- 
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ra 3.8 muestra un circuito con un resistor de 6,8kQ y un LDR. 
Un resistor dependiente de la iluminación es más robusto que una 
célula solar, la cual requiere un amplificador antes de aplicarle 
una entrada de 0 a 10 V del CAD. La resistencia varía entre 2092 
(iluminación) y 200 k Q (oscuridad) aproximadamente en el cir- 
cuito mostrado, la tensión oscila entre los O y 9 V aproximada- 
mente al pasar de la iluminación a la oscuridad. 

La conversión a lúmenes requiere una fórmula de conversión 
para transformar la entrada de O a 255 en lúmenes u otras unida- 
des de iluminación. Se requiere la comparación con un medidor 
real de iluminación y se necesita una fórmula para incluirla en el 
programa. Por ejemplo: 


y=IN 24*X/255 


NX N 6,8k0 
Registro ORP12 
de pendiente 
de la 
iluminación 
(LDR) 
OvV IN 30 10 V 
N 10k0 
Fotodiodo 
OV IN 30 10 V 
10kQ 
Fototransistor 
oOVv IN 30 10 V 


Figura 3.8. Uso de un LDR, fotodiodo o fototransistor, para medir intensidad lu- 
minosa. Puede utilizarse cualquier entrada del CAD desde IN 24 a IN 31. 
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Si son necesarias letras grandes, puede utilizarse el progra- 
ma «grande» colocando el código máquina en la memoria del 
Spectrum y añadiendo las líneas siguientes al programa «gran- 
de»: 


10 LET ys=4: LETxs=4: LETcs=8: LET y=100: 
LET d$=STR$ IN 24: GOSUB 9390 


20 GOTO 10. 


Alternativamente, el valor calibrado puede ser introducido en 
STRS si es necesario. 

El medidor fotosensible puede ser construido a partir de dos 
dispositivos fotosensibles: un fotodiodo o un fototransistor. La fi- 
gura 3.8 muestra cómo pueden conectarse estos dispositivos. El 
fotodiodo se conecta inversamente polarizado con un resistor en 
serie que produzca la variación adecuada en la entrada del CAD. 
El fototransistor tiene la base en circuito abierto, el colector y 
emisor se conectan de forma normal y el emisor se pone a tierra 
(ver figura 3.9). Es aconsejable experimentar con resistencias en 


Figura 3.9. Fototransistor típico para el proyecto del «medidor de luz». Obser- 
var la conexión de base (centro) en circuito abierto. 
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serie ya que todos los dispositivos fotosensibles responden a con- 
diciones de variación de iluminación, colores y corrientes de 
salida. Ajustar el resistor hasta que con el programa dado en la 
sección 3.4 se obtenga la variación adecuada de entrada. Esto 
puede ser calibrado convenientemente, si es necesario, introdu- 
ciendo una fórmula apropiada. 

Al principio de esta sección se hizo referencia a la respuesta 
espectral de un LDR. La mayoría de los dispositivos optoelectró- 
nicos son muy sensibles al extremo rojo del espectro y, en parti- 
cular, al infrarrojo. Esto los hace muy aconsejables en proyectos 
de controles-invisibles como, por ejemplo, alarmas antirrobo o 
aplicaciones de luz-blanca de propósito general. Si el color es im- 
portante en aplicaciones como, por ejemplo, la fotografía, el 
dispositivo con mejor respuesta espectral es un fotodiodo, parti- 
cularmente el BPW 21, que tiene una respuesta muy similar a la 
del ojo humano. Este dispositivo puede ser utilizado para medir 
, intensidades de luz como se muestra en la figura 3.8; la única 
desventaja es su coste, que es aproximadamente tres veces el de 
un ORP 12. 

Un fotodiodo más barato puede obtenerse a partir de un foto- 
transistor de germanio o silicio que, con 10kQ o un resistor 
aproximado según se muestra en la figura 3.8, producirá una va- 
riación de 150 (sombra) a 20 (iluminación) en una entrada del 
CAD. La mayoría de los fototransistores utilizados con la base en 
circuito abierto responden al extremo rojo del espectro como lo 
hace el LDR. 


3.7 SISTEMA DE EXPOSICION DE COLOR 
Y FOTOGRAFICO 


Los entusiastas de la fotografía que revelan películas en blanco 
y negro o color pueden hacer uso del principio del medidor de 
iluminación descrito en la sección 3.6 y de un cronómetro de mi- 
nutos y/o segundos. Las lecturas del medidor de intensidad lumi- 
nosa y del tiempo pueden visualizarse en la pantalla de TV y las 
alarmas pueden hacerse sonar en intervalos requeridos de tiempo. 

Los usuarios que quieren visualizar el tiempo en segundos de- 
berán utilizar el siguiente programa: 


Cargar (LOAD) “grande” y añadirle: 
10 POKE 23672,0: POKE 23673,0: POKE 23674,0 


20 LET t=INT ((65536*PEEK 23674+256*PEEK 23673+ 
PEEK 23672)/50) 
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30 LET ys=4: LET xs=4: LET cs=8: LET y=100: 
LET d$=STR$t: GOSUB 9390 


40 GOTO 10 


Los usuarios que quieran minutos y segundos deben utilizar el 
siguiente programa: 


Cargar (LOAD) “grande” y añadirle: 
5 LET m=0: LET s=0 
10 POKE 23672,0: POKE 23674,0: POKE 23674,0 
20 LET t=------- como antes ------- 
30 IF s=59 THEN CLS 
40 LET m=INT (t/60): LET s=t-(m*60) 
50 LET ys=4: LET xs=4: LET cs=8: LET y=10: 
LET d$=STR$m: GOSUB 9390 
60 LET y=100: LET d$=STR$s: GOSUB 9390 
70 GOTO 20 


Si tienen que sonar alarmas, pueden añadirse líneas para pro- 
ducir un BEEP cuando sea apropiado. La línea siguiente puede 
insertarse en el programa anterior para producir, por ejemplo, 
una alarma de 90 segundos: 


45 IFm=1 AND s=30 THEN BEEP 1,10 


Esta instrucción no alterará el cronómetro que continuará la 
lectura del reloj de la computadora, aunque se pueda perder al- 
gún impulso y capturarlo en la siguiente ejecución del programa. 
Pueden insertarse algunas instrucciones de este tipo si es nece- 
sario. 

Para usuarios que realicen revelados e impresiones en color, el 
CAD puede ser adaptado para que mida los contenidos rojos, ver- 
des y azules de la película y visualice las lecturas en la pantalla 
de TV, junto con el reloj. Un programa típico, suponiendo que 
los circuitos medidores de luz de la sección 3.6 se conecten a los 
puertos 24, 25 y 26, es: 


18 POKE 23672,M: POKE 23673,0: 
POKE 23674,8 

11 LET m=MP: LET s=8 

28 LET t=INT ((65536*PEEK 23674+256* 
PEEK 23673+PEEK 23672)/5() 

3% IF s=59 THEN CLS 

4% LET m=INT (t/6M): LET s=t-(m*6£) 


40 


45 IF s=2% THEN BEEP 1,10 

5 LET ys=4: LET xs=4: LET cs=8: 
LET y=10: LET d$=STR$ m: 
GO SUB 9394 

6 LET y=108: LET d$=STR$ s: 
GO SUB 9394 

7% FOR z=1 TO 3 

88 LET ys=2: LET xs=2: LET y=1 50: 
LET x=28+(78*(z-1)): LET d$=STR$ 
IN (23+z): INK (z+1): GO SUB 
94006: INK Y 

9 NEXT z 

100 GO TO 24 

939% LET x=(256-xs*cs*LEN d$)/2 
9444 LET a=233M6: POKE a,x: POKE 

a+1,y: POKE a+2,xs: POKE a+3,ys: 
POKE a+4,cs: LET a=a+4: FOR i=1 
TO LEN d$: POKE a+i,CODE d$(i): 
NEXT i: POKE a+i,255: RANDOMIZE 
USR 32256: RETURN 


5 
O 


191 13191 131 


Formas calibradas de IN 24, IN 25 e IN 26 pueden utilizarse si 
deben hacerse comparaciones para respuestas espectrales de 
LDRs. En este caso la sentencia STR$ puede ser algo parecido a: 


STR $ IN (23+z)*w/255 


Las alarmas pueden añadirse nuevamente con facilidad si es 
necesario, y, si la TV se está utilizando en el laboratorio fotográfi- 
co, será menester reducir su luminosidad todo lo posible. 

La construcción física de un sistema típico tricolor se muestra 
en la figura 3.10. 
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Figura 3.10. Sistema medidor de luz de tratamiento de color. 


3.8 LAPIZ LUMINOSO 


Cuadros y gráficas pueden ser dibujados en la pantalla por di- 
ferentes métodos. Las órdenes PRINT AT, PLOT, DRAW y 
otras pueden ser usadas directamente. El control puede utilizarse 
para dibujar puntos en la pantalla o también puede utilizarse un 
lápiz luminoso para dibujar directamente un cuadro en la panta- 
lla, o indicar con precisión una posición en la pantalla para futu- 
ras referencias. Por ejemplo, si un programa tutor pregunta a un 
estudiante que identifique un objeto en la pantalla, el lápiz lumi- 
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noso puede ser colocado sobre el objeto en la pantalla para dar 
una respuesta. 

El lápiz no es más que el medidor de luminosidad descrito en 
la sección 3.6, con la diferencia de que está ubicado en un tubo 
para concentrar la luz en una pequeña área de detección como 
muestra la figura 3.11. El lápiz se conecta a la entrada 7 de la 
tarjeta del CAD y el programa del lápiz luminoso se introduce en 
el Spectrum. El procedimiento para que opere el lápiz es el si- 
guiente: 


1. La pantalla se oscurece. 
2. El lápiz se coloca en la pantalla. 


Tubo de plástico negro 
O V 
A la tarjeta 
dercaD ]'N 30 
10 V 
6,8kQ 
ORP12 0 
LDR menor 


Figura 3.11. Uso del lápiz luminoso. 
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3. Una de las líneas blancas de exploración emitida verticalmen- 
te por la pantalla, es captada por el lápiz y se detecta su posi- 
ción vertical (eje y). Esta se almacena en memoria. 


4. La pantalla se oscurece. 


5. Una de las líneas blancas de exploración emitida horizontal- 
mente por la pantalla, es captada por el lápiz, y se detecta su 
posición horizontal (eje x). Esta se almacena en memoria. 


6. La pantalla vuelve a su color normal, por ejemplo blanco, y 
un carácter, como por ejemplo «7», se imprime en la corres- 
pondiente posición (x, y). 


Para dibujar en la pantalla, se deben marcar una serie de pun- 
tos y mediante una rutina en código máquina se guarda el cuadro 
en memoria, después el proceso de exploración detecta la siguien- 
te posición (x, y), el cuadro original es devuelto a la pantalla desde 
memoria y se añade la siguiente marca (x, y). La secuencia se 
muestra en la figura 3.12. 


Se dan dos programas alternativos: 


1. Usar una rutina BASIC para que explore y opere con el lápiz 
luminoso. 


2. Usar una rutina en código máquina. 


y 
Lo 
Xx y 


(c) 
Figura 3.12. Secuencia de exploración para el programa «lápiz» (pen). 


de 


El programa BASIC es como sigue: 


10 CLEAR 44500 
15 LET a=P: LET b=4 
2H FOR x= TO 41 
30 READ n 
4H POKE (6524MB+x),n 
5H NEXT x 
606 DATA 17,215,227,33,0,64,6,27, 
197,6,0,126,18,19,35,16,249,193, 
16,244,291 
70 DATA 17,8,64,33,215,227,6,27, 
197,6,0,126,18,19,35,16,249,193, 
16,244,291 
8 CLS : PRINT "Press any key": 
PAUSE Q 
9M LET 1=USR 65248 
100 PAPER M: INK 7: CLS 
110 FOR x=21 TO 1 STEP -1 
12% PLOT M,8*x: DRAW 255,8 
136 IF IN 655M3<=1% THEN LET a=x: 
GO TO 154 
14% NEXT x 
15M CLS 
16M FOR y=1 TO 31 
17% PLOT 8*y,P: DRAW M,175 
18% IF IN 65543<=18M THEN LET b=y: 
GO TO 2060 
199 NEXT y 
200 INK V: PAPER 7: CLS 
210 LET 1=USR 65261 
220 PRINT AT (21-a),b;" " 
2306 PRINT AT (,M;"Press any key 
to draw" 
24M PAUSE f/f: GO TO 9% 


Las líneas 10 a 70 introducen la rutina en código máquina 


para guardar y devolver el cuadro en y de memoria. 


La línea 80 es una línea de espera. 

La línea 90 guarda el cuadro en memoria. 

La línea 100 oscurece la pantalla. 

Las líneas 110 a 140 exploran verticalmente. 
Las líneas 160 a 190 exploran horizontalmente. 
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Arranque 


Figura 3.13. Secuencia de exploración para el programa «lápiz» (pen) en código 
máquina. (a) El cuadro de la pantalla se almacena en memoria. (b) El lápiz se 
coloca en la pantalla para exploración vertical. (c) El lápiz se coloca en la panta- 
lla para exploración horizontal. (d) El cuadro se coloca en la pantalla y se añade 
el carácter (x, y). 
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Las líneas 130 y 180 examinan las posiciones del lápiz lumi- 
noso por medio de la dirección de entrada 30 en el CAD. 


La línea 200 devuelve el color blanco a la pantalla. 

La línea 210 cambia el cuadro en la pantalla. 

La línea 220 marca O en la coordenada (x, y). 

Las líneas 230 a 240 preguntan por la siguiente marca. 


El circuito y la forma de construir el lápiz pueden verse en 
la figura 3.11. Los cables son aproximadamente de un metro 
de longitud. El LDR o fotodiodo será tan pequeño como sea 
posible y es aconsejable el BPW21 o el BX6S5. 

Más abajo se da el listado del programa de exploración en 
código máquina. El procedimiento es análogo al del programa 
BASIC, excepto en el método de exploración. La secuencia de 
exploración se muestra en la figura 3.13. El programa de ex- 
ploración es como sigue: 


Nemotécnico Decimal Comentarios 
Id h1,22528 33 (65 282) 
0 
88 


Nemotécnico 


Ídie:235 
ld e,22 
ld d,32 


Id(hl),c 
in a(30) 


sub 40 

jp m,65311 
inc(hl) 

ld b,255 


dec b 
jr nz,-3 


dec d 
jrnz-17 


dec e 
jrnz- 22 


ld c,d 
1d 637442 


ld a,e 
ld 63745,a 


ret 


Decimal 
14 
255 
30 


Comentarios 


detector de lápiz luminoso 


test para explorar blanco 


(65 300) 


retardo 


(65 311) 


(65 319) 
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Las coordenadas x e y se almacenan en las posiciones de me- 
moria 63 744 y 63 745 que son leídas en el programa BASIC para 
marcar O en la pantalla. 

Debe tenerse mucho cuidado en mantener el lápiz cerca de la 
pantalla. Si se mantiene lejos, el lápiz reaccionará explorando 
una línea adyacente o a la reflexión «off» de la pantalla de TV. 
También es aconsejable mantener el ambiente de iluminación 
bajo y reducir el brillo de la pantalla. 

Es posible realizar una exploración más rápida en pocos mili- 
segundos, pero esto interfiere con la exploración del cuadro de 
50 Hz produciendo sólo parte de la exploración. El código máqui- 
na es retardado por un lazo de retardo en el registro B y si se 
requiriese el valor 255 puede ajustarse a la velocidad de explora- 
ción. 

En el programa BASIC, las líneas 60 y 70 son las rutinas que 
guardan y devuelven el cuadro cuando se utiliza previamente. La 
línea 80 es la rutina de exploración listada anteriormente; el resto 
es casi evidente. 

Una modificación opcional menor permitirá que después de 
cada exploración se imprima cualquier carácter. Con el fin de ha- 
cer esto añadir: 


95 LET a$="“ >” 
y sustituir la línea 180 por: 
180 PRINT AT 0,0;“Press to draw”: LET a$=INKEY $: 
IF a$=" ” THEN GOTO 180: GOTO 100 


5 LET p=M: LET z=0 

1/4 CLEAR 44500 

20 FOR x=4M TO 79 

3% READ n 

44 POKE (6524%P+x) ,n 

5H NEXT x 

64 DATA 17,215,227,33,0,64,6,27, 
197,6,48,126,18,19,35,16,249,193, 
16,244,291 

7% DATA 17,8,64,33,215,227,6,27, 
197,6,48,126,18,19,35,16,249,193, 
16,244,201 

8H DATA 33,4,88,14,255,3M,22,22, 
32,113,219,38M,214,4M,2508,31,255, 
LAN a PU PES IR e Pd OS A A 
32,234,122,58,4,249,123,58,1,249, 
281 
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9 CLS : PRINT "Press any key": 
PAUSE Y 

108 LET 1=USR 65248 

11 PAPER M: INK 7: CLS 

120 LET 1=USR 65282 

13M INK ff: PAPER 7: CLS 

14M LET 1=USR 65261 

15% PRINT AT 21-(PEEK 63745),31- 
(PEEK 63744);" " 

164 PRINT AT £f,0;"Press any key 
to draw": PAUSE QM: GO TO 1640 


3.9 PATRON DE VOZ/CAPACIDAD DE MEMORIA 


Este proyecto utiliza el CAD para convertir una señal de mi- 
crófono en una serie de muestras digitales que se colocan en 255 
posiciones consecutivas de memoria donde se almacenan durante 
un período más o menos largo. En el Capítulo 5 se mostrará 
cómo transmitir estas mismas muestras de la computadora al 
conversor digital analógico para reconstruir la señal sonora. 

El listado del programa es: 


14 FOR x=W TO 28 
20 READ n 
38 POKE (64444+x),n 
40 NEXT x 
58 DATA 17,84,160,245,229,33,255, 
$, ,219,384,18,6,258,5,32,253,19,43, 
125,183,32,242,124,183,098123995 
225,241,241 
6H PRINT AT QM,P;"speak ms 
PAUSE Y 
65 PRINT AT Q,7;'>" 
7% LET 1=USR 64000 
80 INK f: PAPER 7: BORDER 7: 
CLS 
9% FOR x=M TO 255 
10 PLOT x,B: DRAW f/f, (PEEK 
(4g968+x) ) 
118 NEXT x 
12% PRINT AT (M,M;"Press To Continue": 
PAUSE Q 
13% CLS : GO TO 6% 
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El código máquina en la línea 50 es como sigue: 


Nemotécnico Decimal Comentarios 
ld de,40960 17 
0 dirección comienzo de 
almacenamiento 
160 
push af 245 
push hl 229 
Id hi, 33 
239 255 número de muestras 
0 
dia ze | lee señal del micrófono 
Id(de),a 18 transfiere ésta a memoria 
6 
250 
5 ajusta intervalo de tiempo 
32 entre muestras 
233 
inc de 19 muestra siguiente 
dec hl 43 
ld a,| 125 
ora 183 
jr nz,-9 32 
242 decrementa HL y se detiene 
ld a,h 124 cuando acaba 
ora 183 
jrnz,-13 + ” 32 
238 
pop hl 223 
pop af 241 
ret 201 


Este programa dibuja una traza de osciloscopio tipo barra ver- 
tical en pantalla. Tan pronto como se empieza a «hablar», pulsar 
cualquier tecla y hacer ruido en el micrófono durante unos segun- 
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dos. El carácter de la voz aparecerá inmediatamente y las 255 
posiciones de memoria a partir de la 40 960 retendrán las mues- 
tras de sonido para un posible uso futuro. Las siguientes muestras 
borrarán, por supuesto, a éstas y las sustituirán por un nuevo con- 
junto. 

Si se prefiere una señal puntual, sustituir la línea 100 por: 


100 PLOT x, PEEK (40960+x) 


Será necesario un amplificador de audio para que la pequeña 
señal del micrófono aumente varios voltios y pueda atacar la en- 
trada del CAD. El amplificador situado en el CAD se puede uti- 
lizar para este propósito, aprovechando, por supuesto, que la 
tarjeta del CAD está construida. En cualquier otro caso, cual- 
quier amplificador de audio con alta impedancia de salida será 
suficiente. 


3.10 TERMOMETRO 


El circuito de un termómetro muy simple se muestra en la fi- 
gura 3.14a. El termistor 151-237 de RS Components con una 
curva de calibración desde -—- 80 a 150*C como muestra la figu- 
ra 3.14b es el que se utiliza. La señal de entrada al CAD variará 


100; > 


=40 -20 0) 20 40 60 80 100 *C 
R(Q) 336k 97k 32k  12k 5k  25k 1,3k 680 
Figura 3.14. (a) Circuito termómetro. (b) Curva de calibración. 
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desde las proximidades de cero (el termistor tiene varios MQ de 
resistencia) de unos 10 V.a 150 *C. 

El termistor es muy delicado y deberá ubicarse con su resistor 
de 1 kQ en una burbuja de una resina como Araldite según se in- 
dica en la figura 3.15. Esto permitirá a la unidad termométrica 
que se inserte en líquidos, gases en cualquier grado de concentra- 
ción para medir temperaturas. 

El programa BASIC se bosqueja más abajo. En el programa 
pueden introducirse alarmas para umbrales más altos o más ba- 
jos, utilizando una instrucción como: 


92 IFt< 10 OR t> 30 THEN BEEP 1, 10 


Figura 3.15. Termistor encapsulado en resina. El termistor puede verse en la es- 


quina inferior derecha. 
su 


5 LET oldt=4 
84 PRINT AT H,D;"temp C" 
396 LET t=IN 30-15 


32 


91 
95 
109 


9398 
94566 


IF oldt<>t THEN  CLS 

LET olat=t 

LET ys=4: LET xs=4: LET y=100: 
LET d$=STR$ t: GO SUB 9396: 

GO TO 88 

LET x=5M: LET cs=8 

LET a=233M46: POKE a,x: POKE 


a+1,y: POKE a+2,xs: POKE a+3,y8S* 


POKE a+4,cs: LET a=a+4: FOR i=1 
TO LEN d$: POKE a+i,CODE d$(i): 
NEXT i: POKE a+i,255: RANDOMIZE 
USR 32256: RETURN 
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CONVERSION 
DIGITAL-ANALOGICA 


Fuera de la computadora las señales son analógicas. Den- 
tro de la computadora las señales son digitales. En el Capítulo 3 
se describió la primera interfaz entre computadora y el mundo 
circundante. En este capitulo se hace lo contrario, se describe 
cómo se convierten en pulsos útiles o señales que tienen diversos 
usos las distintas señales digitales que se generan en la computa- 
dora o en su memoria. 

Se describen dos tarjetas maestras: 


l. La tarjeta cerrojo que transforma palabras de la computadora 
de 8 bits y las transmite en serie a través de ocho líneas parale- 
las, cada línea puede estar a 0 ó 5 V. 


2. El conversor digital-analógico que contiene además del cerro- 
jo una pastilla conversora para volver a crear los números en- 
tre 0 y 255 que corresponden a cada palabra de 8 bits. 


4.1 LA TARJETA CERROJO 


La pastilla cerrojo es la 74LS374 que acepta las señales del 
bus de datos del Spectrum cuando y sólo cuando esté direcciona- 
do en la entrada CLOCK (reloj). Retiene este estado hasta que se 
envía el siguiente pulso de CLOCK. Se dice entonces que la pasti- 
lla ha estado cerrada. Si no fuese así, la salida en cada una de las 
líneas de datos del Spectrum estaría constituida por una serie de 
pulsos de alta frecuencia sin sentido. La tarjeta cerrojo se muestra 
en la figura 4.1. El direccionamiento se realiza por dos puertas de 
una pastilla 74LS27, utilizando un sistema similar al CAD del 
Capítulo 3. Se escoge la dirección 31 porque requiere una señal 
simple en la línea de dirección A5 junto con WR (la línea de es- 
critura) e IORQ (la línea de petición de entrada/salida). Una 
puerta detecta la señal de dirección-escritura e invierte las otras 
para disparar la pastilla cerrojo. 

Si, por ejemplo, 255 fuese el contenido de la posición de me- 
moria 64 000 y se utilizase para controlar circuitos conectados al 
Spectrum, debería realizarse la siguiente secuencia: 


1. El programa BASIC produce la salida 255 como sigue: 
10 OUT 31, PEEK 64000 
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GS 


Figura 4.1. Tarjeta digital-analógica. Observar las conexiones de la fuente de 
alimentación, los zócalos de 2 mm y conector para aceptar la tarjeta del relé 
cerrojo. 


2. El equivalente binario de 255, es decir, 11111111, aparece en 
el bus de datos y en las correspondientes patillas de la pastilla 
74LS374 de la figura 4.2. 


3. Las señales de dirección A5, RD e IORQ disparan el 74LS27 
e indican a los ocho flip-flops del cerrojo que transmitan ocho 
Is a las líneas de salida. 


4. La siguiente orden de BASIC elimina las señales de dirección 
y el programa continúa con otras tareas. 


5. Los ocho 1s permanecen, sin embargo, en las salidas del ce- 
rrojo hasta que llega la siguiente orden OUT 31. 


El diagrama del circuito de la figura 4.2 es muy simple y debe 
ser autoexplicatorio. Las salidas TTL pueden utilizarse para go- 
bernar directamente los LEDs, pero preferiblemente vía optoais- 
ladores que aíslan la delicada circuitería de la tarjeta cerrojo y al 
Spectrum del mundo exterior. La figura 4.3 muestra cinco aplica- 
ciones de los optoaisladores usando los tres dispositivos básicos 
siguientes: 


1. Un optotransistor, formado por un par Darlington y un LED, 
puede utilizarse para gobernar directamente un relé, una pe- 
queña bombilla o un circuito de alta tensión con un tiristor o 
triac. 
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o +12 V 


AAA 
“ Optoaislador 
(transistor, 
SCR o TRIAC) 


7415374 


Conector del Spectrum 


2/3 741527 


Figura 4.2. Diagrama del circuito del cerrojo. 


2. Un optotiristor para sencillos circuitos rectificadores de media 
onda que controlan agua, válvulas, bombas, luces y motores 
que requieren estar en «on» y «off» alternativamente. 


3. Un optodiac/optotriac que puede controlar directamente cir- 
cuitos eléctricos sencillos (como en el dispositivo 2) o vía un 
triac para aplicaciones de más potencia eléctrica. 


La tarjeta cerrojo puede además estar conectada a ocho opto- 
dispositivos como éstos ya que hay suficiente potencia en la fuen- 
te de alimentación de 5 V del Spectrum. Los circuitos externos 
deben tener su propia fuente de alimentación para no sobrecargar 
el Spectrum. 

Un dispositivo alternativo que seguramente puede ser utiliza- 
do como interfaz entre el Spectrum, cerrojo o CAD, y circuitos 
externos d.c. de baja tensión en el transistor V-FET o VMOS. 


S6 


Entrada 


TTL 
(a) 
+5 V 
Carga 
470 Q 
(b) A 
| Ñ | 240 Va.c. 
Entrada > | 
TTL ms 
hol Hasta +40 V 
D dependiendo 
de la carga 
(c) (e) 
Entrada 
TE solenoide, etc. 
+5 V 
(d) o Carga 
VAS 
Enola | N 240 V a.c. 
TL ->L—— — —— 


Figura 4.3. Cinco circuitos aisladores para hacer interfaces entre el 74LS374 y 
el mundo exterior. (a) Par Opto-Darlington. (b) Optotiristor. (c) Optotriac. 
(d) Optotriac con salida gobernada por triac. (e) V-FET. 
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Este es un transistor de efecto campo (FET) de alta corriente que 
actúa muy bien como conmutador de alta corriente para operar 
con motores d.c. como en el proyecto del control de un tren de ju- 
guete, que será desarrollado en la sección 5.6, o como el control 
de brazos de robots y servomotores. Los tiristores y triacs son dis- 
positivos a.c. y no conmutan al estado «off» bajo condiciones d.c., 
mientras que un V-FET conmutará a «on» u «ofbh» como un relé 
cuya carga está conectada a los circuitos de fuente o sumidero en 
serie con el transistor. Un V-FET típico es el VN46AF que puede 
conmutar hasta 2 A con una fuente de alimentación límite de 
40 V; es un transistor de 15 W. La figura 4.3 ilustra este dipositi- 
vo y da un circuito típico. 


4.2 CONSTRUCCION DE LA TARJETA CERROJO 


Se dispone de una tarjeta impresa cerrojo que es recomenda- 
ble. Alternativamente, el circuito puede ser construido sobre la 
tarjeta multipropósito SRPB (ver Apéndice 8). La organización 
del cerrojo puede verse en la figura 4.4. Es una estructura muy 
simple que tiene solamente un hilo forrado de conexión PVC, di- 
ferente del CAD o CDA, y varios conectores de cobre delgado. El 
conector se cablea como se indica y las patillas se cortan como 
en la tarjeta del CAD y se montan sobre la tarjeta para que el co- 
nector pueda ser sujetado sobre ambos extremos para fijarlo. En 
el otro extremo de la tarjeta, en la cara de componentes, está la 
salida del cerrojo que se diseña para que acepte una tarjeta de 
optoaislador mediante PL3. Son posibles otras maneras de aco- 
plar dispositivos al cerrojo y por ello la tarjeta del relé cerrojo es 
opcional. En la tarjeta del cerrojo pueden montarse directamente 
varios optoaisladores. 

La figura 4.5 muestra un relé cerrojo típico que emplea los 
optotransistores mostrados en la figura 4.3a y los utiliza para ope- 
rar sobre pequeños relés que, en efecto, pueden activar luces de 
Navidad, luces de discoteca, bombas de calefacción central, etc. 
(ver secciones 4.7 a 4.10). La tarjeta, si se usa con optotiristores u 
optodiacs, puede cortarse en el punto x-x y las conexiones eléctri- 
cas pueden soldarse directamente en la tarjeta, pero ATENCION 
A LOS VOLTAJES DE LA RED. Estos pueden ser peligrosos 
no solamente para el usuario, sino para toda la electrónica. 

Las conexiones del relé de la figura 4.5 no muestran conexio- 
nes de contactos ya que éstos se diseñaron dependiendo de las 
aplicaciones e interconexionando entre sí los relés deseados. Las 
tarjetas del cerrojo (figura 4.4) y del relé cerrojo (figura 4.5) usan 
la tarjeta de diseño de Components RS convenientemente cortada 
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Figura 4.4. Organización de la tarjeta cerrojo. 


y preparada según se indica, con las pistas cortadas donde se mar- 
ca( )y enlazadas donde se indica. 


4.3. COMPROBACION DE LA TARJETA CERROJO 


La(s) tarjeta(s) se conectará(n) al Spectrum con todas las fuen- 
tes de alimentación en «off». Transitorios y posibles fallos pueden 
provocar daños permanentes. 

Primeramente, realizar un minucioso examen visual de la tar- 
jeta y detectar con un óhmetro los posibles cortocircuitos y erro- 
res. Cuando todo parezca correcto, enchufar y conectar. El Spec- 
trum deberá comportarse de forma normal, pero si no lo hace, 
desconectar y comprobar todo de nuevo. 

Las tensiones de salida D1-D8 en SK 3 deberán estar todas a 0 
lógico, casi O V. Teclear: 


OUT 31,255 (seguido de ENTER) 
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Figura 4.5. Tarjeta de rel 


y todas las salidas adoptarán el 1 lógico, unos 5 V. Con el Spec- 
trum desconectado, la tarjeta del relé cerrojo o la del optoaislador 
deben ser introducidas en SK3 (si se introduce correctamente no 
aparece ningún obstáculo) y la unidad se pone en «on». Los 
optoaisladores operan simultáneamente con las salidas de los ce- 
rrojos. Los relés y demás dispositivos tendrán su propia fuente de 
alimentación (10 V como en la figura 4.5) y el sistema completo 
se examinará empleando las técnicas normales de detección de 
fallos. 


4.4 CONVERSOR DIGITAL-ANALOGICO 


El segundo proyecto importante de este libro consiste en un 
CDA de 8 bits con un cerrojo integral (análogo al ya descrito) y 
amplificadores de entrada-salida. El amplificador de entrada ubi- 
cado en esta tarjeta es uno de los cuatro amplificadores opera- 
cionales del 3403 y se usa para controlar cualquier entrada del 
CAD descrito en el Capítulo 3. Los amplificadores sobrantes de 
esta pastilla pueden también cablearse, si es necesario, junto con 
las patillas 1, 2 y 3. Las conexiones de las patillas del 3403 se dan 
en el Apéndice 4. 

El circuito del CDA se muestra en la figura 4.6. Esta tarjeta se 
diseñó para enchufarla en el conector de la parte posterior de la 
tarjeta del CAD donde se captarán las señales apropiadas. Esto es 
debido a que en muchas aplicaciones se utilizan el CAD y el 
CDA, y este modo de conexión se piensa que es el más conve- 
niente. El CDA no utiliza la fuente de alimentación del Spec- 
trum, ya que necesita +5, -5 y +10 V. He intentado en vano 
explotar estas fuentes del Spectrum. En esta tarjeta debe utilizarse 
una fuente que utilice un mínimo de componentes (ver figu- 
ra 4.7). 

El CDA elegido es la pastilla de bajo precio DACO801 cablea- 
da según se indica. La salida se diseña para que pueda gobernar 
directamente las entradas positivas y negativas de un amplificador 
operacional, de ese modo se generará una señal de salida polari- 
zada a 0 V d.c. El cerrojo es similar al circuito anterior. Sin 
embargo, la circuitería de direccionamiento está contenida en la 
tarjeta del CAD exceptuando la inversión de CS, que la realiza 
uno de los inversores del 74LS04 en la tarjeta del CDA. 

Este circuito convierte directamente cada palabra binaria de 8 
bits en un número comprendido entre 0 y 255, usando la técnica 
de resistores en escalera común en los conversores digitales- 
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Salida 
del CDA 


| DAC 0801 


240 V 
50 Hz 


1000 ¡iF 
25 V 
6A 
Rectificadores 


encapsulados 


Figura 4.6. Diagrama del circuito del conversor analógico-digital y fuente de ali- 
mentación. 
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Figura 4.7. Circuito CAD y su fuente de alimentación. 


analógicos. No se necesitan señales de reloj ya que la conversión 
es instantánea y además la circuitería es relativamente simple. 


4.5 CONSTRUCCION DEL CDA > 


Se dispone de una tarjeta impresa para el CDA que es reco- 
mendable. Alternativamente, el circuito puede ser construido en 
una tarjeta multipropósito SRBP (ver Apéndice 8). En primera 
aproximación, la figura 4.8 parece mostrar un diagrama de ca- 
bleado bastante complejo. Sin embargo, el cableado es relativa- 
mente simple y ha de ser mostrado con muchos lazos por razones 
de claridad. En efecto, los hilos PVC tomarán el camino más cor- 
to entre puntos de la tarjeta, aunque puede realizarse un diseño 
más esmerado. 

La razón de todos los enlaces de los hilos PVC es debida a que 
muchos diseñadores no alinean nunca las patillas de los Cls en el 
mismo orden. El Spectrum tiene 8 líneas de datos en distintas pa- 
tillas que no están en orden. El 74LS374 y el CDA 0801 alinean 
D1-D8 en órdenes completamente diferentes y por ello el cablea- 
do patilla a patilla es esencial. Una organización más completa 
reduciría esta complejidad, pero requeriría una tarjeta cuatro ve- 
ces mayor. Sin embargo, esta tarjeta funciona. 

La construcción de esta tarjeta sigue el mismo método que las 
anteriores. 


l. Preparar la tarjeta cortándola al tamaño adecuado y cortando 
las pistas donde aparezcan ( ). 
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CABLEADO COBRE DELGADO PVC CUBIERTO 0,6 mm 
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Figura 4.8. Organización de la tarjeta del CDA. 


Figura 4.9. Tarjeta CDA conectada a la tarjeta CAD conectada al Spectrum. 
Observar que la pata 6 BA soporta el peso de las tarjetas CDA y cerrojo si se co- 
nectan. 


Insertar los zócalos de los Cls. 


3. Insertar los enlaces de hilos, muchos de los cuales están he- 
chos de hilo PVC forrado de 0,6 mm. 


4. Insertar los demás componentes y conectores. 


5. Construir la fuente de alimentación y solapas de chapa de 
unos 20 cm, directamente cableadas en esta tarjeta. 


6. Insertar los Cls. 


4.6 COMPROBACION DEL CDA 


Realizar la inspección y comprobación visual. Una vez com- 
probado que el CDA funciona correctamente, conectarlo al Spec- 
trum en «off», a continuación poner el Spectrum en «on». No 
poner en «on» en esta etapa la fuente de alimentación del CDA. 
Si el Spectrum se comporta normalmente, todo deberá estar bien. 

Con la fuente de alimentación perfectamente comprobada, 
para que proporcione + 5,- 5 y + 10 V, enchufar todas las tarjetas 
y conectar. Nuevamente el Spectrum deberá trabajar normalmen- 
te. La figura 4.9 muestra al CAD y al CDA conectado al Spectrum. 

Teclear: 


10 FOR x=1 to 255 
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20 OUT 31,x 
30 NEXT x 
40 GOTO 10 


Esto genera una señal en rampa que será detectada por un vol- 
timetro colocado entre la salida CDA y O V. La duración de la 
rampa es aproximadamente cada vez de un segundo. Un oscilos- 
copio mostrará los 255 pasos de esta señal. 

Finalmente, para comprobar el amplificador operacional del 
CAD en el 3403, usar un micrófono y realizar el proyecto descri- 
to en la sección 3.9. 


4.7 LUCES NAVIDEÑAS O DE DISCOTECA 


Este proyecto está centrado en torno a un secuenciador de si- 
tuaciones con multitud de aplicaciones. El listado es como sigue: 


10 DIM a(8): DIM b(100): DIM p(100): 
DIM a(14) 

28 LET z=M: LET y=0: LET g=84 

14% INPUT "number of events ";a: 
LET g=a 

195 PRINT g 

11 PRINT "event period" 

12% FOR n=1 TO a 

138 INPUT "type 8-digit number";b(n) 


144 PRINT n 
15% INPUT "type interval up to 
255: *"ypin) 


16% PRINT TAB 6;b(n);TAB 24;p(n) 

17% LET z=b(n) 

18% GO SUB 23% 

19% POKE (499P04+2*n), y 

298 POKE (490P1+2*n),p(n) 

218 NEXT n 

2246 PRINT "press any key to start 
program'': PAUSE f: GO TO 306 

234 LET y=9 

235 FOR v=8 TO 1 STEP -1 

244 IF INT ((10P” (v-1))-z)<=M THEN 
LET g(v)=2"(v-1): GO TO 268 

258 IF INT ((1P”(v-1))-z)>WM THEN 
LET q(v)=M: GO TO 274 
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260 LET z=(z-(1M”(v-1))) 
270 LET y=y+aq([(v) 
280 NEXT v 
298 RETURN 
304 FOR b=1 TO g 
318 LET y=PEEK (49009/+2*b) 
3284 OUT 31,y 
33% GO SUB 580 
340 PRINT "event ";b;" "sz 
354 PRINT TAB 17;"period ";b;" "; 
PEEK (4808P1+2*b) 
364 PAUSE PEEK (400081+2*b) 
370 NEXT b 
38% STOP 
50D LET z=8 
585 FOR w=8 TO 1 STEP -1 
5189 1F INT (y-(2”(w-1)))<WM THEN 
LET a(w)=M: GO TO 546 
528 IF INT (y-(27*(w-1)))>=W THEN 
LET a(w)=10M” (w-1) 
539 LET y=(y-(2”(w-1))) 
540 LET z=z+a(w) 
558 NEXT w 
568 RETURN 
14008 FOR x=M TO 15 
1418 PRINT PEEK (4P000+x) 


1820 NEXT x 
3 
event period 
¡ 1119991 59 
] 1990019 69 
Ñ 10 158 


press any key to start program 
event 1 1119001 

period 1 54 
event 2 1900019 

period 2 6% 


event 3 10 
period 3 15% 


El programa consta de varias partes: 


l; 


Las líneas 10-170 permiten al usuario introducir intervalos y 
detalles de las situaciones. 


Las líneas 190 y 200 introducen (POKE) esta información en 
posiciones consecutivas de memoria para uso posterior. 


Las líneas 230-290 forman una subrutina binario a decimal 
que permite al usuario introducir las situaciones en forma de 
8 bits binarios. Desgraciadamente la sentencia BIN no puede 
utilizarse aquí; puede incorporarse solamente en un pro- 
grama. 


Las líneas 300-380 examinan (PEEK) secuencialmente las po- 
siciones consecutivas de memoria, situación por situación, 
transmitiendo los datos a la tarjeta cerrojo. 


Las líneas 500-560 forman una subrutina decimal a binario 
para visualizar los Os y los 1s en la pantalla. Un ejemplo de lu- 
ces de un semáforo realizará el proceso: 


Suceso Intervalo R A G R AG (sobrantes) 
l 200 t-0 .0 0-0. 1 0 0 
2 200 il: 0 0 € 0 0-0 0 
3 200 ll 10 TT 0-0 0 0 
4 200 0.0 1 1000o0.0 


El conjunto de las luces de colores rojo (R) ambar (A) y verde 


(G) conmutan en intervalos iguales sobre cuatro situaciones. En el 
programa anterior los datos se introducirían como se indica: 


Número de sucesos 4 
Número de 8 dígitos/intervalos 10000100 
200 
10001000 
200 
11010000 
200 
00110000 
200 


El programa corre desde la línea 300 y, cuando se presenta 


una situación, en la pantalla aparece el número binario al mismo 
tiempo que los 8 bits son transmitidos al circuito cerrojo. Relés, 
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luces u otros dispositivos conmutarán a «on» u «off» de acuerdo 
con los datos. 

El proceso puede, por supuesto, simplificarse si los números 
decimales (correspondientes a las operaciones binarias requeri- 
das) se introducen directamente y durante la ejecución no apare- 
cen en la pantalla, usando un programa como ése para los 
semáforos: 


1% FOR x=1 TO 4 
24 READ n 
30 POKE (4000+2*x) ,n 
40 READ n 
5H POKE (4M0P1+2*x),n 
64 NEXT x 
7% DATA BIN 19000100,200,BIN 
10001000,200,BIN 114109000,200, 
BIN /0115000,200 
88 FOR x=1 TO 4 
98 OUT 31,PEEK (480p0+2*x) 
108 PAUSE PEEK (49001+2*x) 
11% NEXT x 
124 GO TO 84 
1000 FOR x=1 TO 18 
1001 PRINT PEEK (49090+x) 
1082 NEXT x 


Este programa correrá automáticamente, pero no hay medio 
de comprobarlo. 

Una secuencia típica para luces de Navidad y discoteca puede 
ser: 


69 


Suceso Intervalo Luces 


Eds 3 E E RS 
l 100 10. 0.0.0.0O0.0 
2 80 O 6 0.0 0. 0-0 
3 60 000 E 00 0 “0 GO .0 
- 40 %: 0-0 Y UY 50 0D 
5 20 0.0. 0 0 1 0 0 0 
6 40 0.0. 0 0 0 1 0 0 
7 60 0.0. 0 0 0 O 1 0 
8 80 0.0. 0 0 0 0 O 1 


Esto se describe como ejecución de luces; la secuencia puede 
repetirse indefinidamente sustituyendo la línea 380 por GOTO 
300. Pueden preprogramarse diferentes secuencias y ejecutarlas 
mediante una serie de lazos contadores FOR-NEXT. Con unas 
30 000 posiciones de memoria disponibles, són posibles algunos 
patrones muy originales y complejos. 


4.8 SUBRUTINA DE DISTRIBUCION 


La sentencia PAUSE del Spectrum puede ser utilizada para 
retardar hasta 65 535 intervalos o 22 minutos. El secuenciador de 
situaciones puede, sin embargo, acomodar solamente 225/50 de 
segundo, ya que una sola posición de memoria puede solamente 
albergar números que como máximo valgan 255. 

Un distribuidor puede ser programado en el programa secuen- 
ciador de la sección 4.7 y acomodará cualquier intervalo desde 
unos pocos segundos hasta muchas horas. El programa o subruti- 
na supone que Q es el intervalo que se va a medir. Q se almacena 
en las posiciones (40 001 + 2*b) como un número comprendido 
entre 0 y 255. La subrutina puede, sin embargo, convertir Q en 
segundos, minutos, horas e incluso días como sigue: 


600 POKE 23674,0: POKE 23673,0: POKE 23672,0 


610 LET t=INT ((65536*PEEK 23674+256*PEEK 
23673+PEEK 23672)/50) 


620 IF Q > =t THEN RETURN 
630 GO TO 610 


1% DIM a(8): DIM b(1006): DIM (106): 
DIM q(1£) 
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2 LET z=4: LET y=0M: LET g=4 
140 INPUT "number of events ";a: 
LET g=a 
195 PRINT g 
11% PRINT "event period" 
12% FOR n=1 TO a 
13% INPUT "type 8-digit number";b(n) 


144 PRINT n 
15M INPUT "type interval up to 
255  ";pin) 


16M PRINT TAB 6;b(n);TAB 208;p(n) 

17H LET z=b(n) 

18% GO SUB 234 

19% POKE (49004+2*n), y 

2086 POKE (44P01+2*n),p(n) 

218 NEXT n 

220 PRINT "press any key to start 
program": PAUSE f/f: GO TO 304 

236 LET y=P 

235 FOR v=8 TO 1 STEP -1 

24 IF INT ((1%”*(v-1))-z)<=M THEN 
LET q(v)=2"(v-1): GO TO 268 

2586 IF INT ((16”(v-1))-z)>M THEN 
LET q(v)=M: GO TO 2708 

260 LET z=(z-(18M”(v-1))) 

27% LET y=y+q[(v) 

280 NEXT v 

29% RETURN 

308 FOR b=1 TO g 

31% LET y=PEEK (409000+2*b) 

32% OUT 31,y 

338 GO SUB 5664 

34fH PRINT "event ";b;"  ";z 

35M PRINT TAB 17;"period ";b;" "; 
PEEK (404060$1+2*b) 

360 LET Q=PEEK (44001+2*b): GO 
SUB 644 

370 NEXT b 

38% STOP 

509 LET z=9 

565 FOR w=8 TO 1 STEP -1 

51% IF INT (y-(2”*(w-1)))<M THEN 
LET a(w)=MP: GO TO 544 
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528 IF INT (y-(2” (w-1)))>=9 THEN 
LET a(w)=12”"(w-1) 

530 LET y=(y-(2”(w-1))) 

540 LET z=z+a(w) 

556 NEXT w 

568 RETURN 

600 POKE 23674,M: POKE 23673,08: 
POKE 23672,0 

610 LET t=INT ((65536*PEEK 23674+256* 
PEEK 23673+PEEK 23672)/50) 

6206 IF Q>=t THEN RETURN 

630 GO TO 61% 


La línea 620 debe decir > = ya que el momento exacto de = de- 
be perderse mientras se está procesando el lazo. La línea 360 del 
programa secuenciador se sustituirá por: 


360 LET Q=PEEK (40001+2*b): GOSUB 600 


Esto supone que Q se va a medir en segundos. Si se fuesen a 
medir minutos, la línea 620 sería: 


IFQ >=t*60 THEN RETURN 
O si se fuesen a medir horas, la línea 620 sería: 


IF Q > =t*3600 THEN RETURN 


4.9 CONSOLA DE LUCES DE TEATRO 


Las secuencias de iluminación en cualquier producción teatral 
pueden ser muy complejas y costosas en tiempo. El ingeniero de 
iluminación debe conmutar a «on» o a «off» una serie de bancos 
de luces y proyectores directos y estar pendiente del guión y de la 
acción. Una posible organización de una etapa de iluminación de 
un escenario se da en la figura 4.10. 

El circuito cerrojo, o CDA más cerrojo, y tarjeta de optotiris- 
tor pueden ser programados para que sigan las secuencias de un 
programa de iluminación para un grupo de ocho luces o bancos 
de luces, y entonces el ingeniero mezclador de iluminación pulsa- 
rá cualquier tecla del Spectrum para avanzar en la secuencia. 
Alternativamente, la secuencia de iluminación puede ser adelan- 
tada o retrasada operando sobre ciertas teclas. 
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Del cerrojo o CDA 


Optoaisladores 


Figura 4.10. Organización de una etapa típica de iluminación. 


El programa secuenciador se modifica como sigue: 


Line 150 LET p(n)=0 
Line 360 PAUSE 0 


Esto hará avanzar la secuencia pulsando cualquier tecla. Si se 
desea avanzar/retroceder, la línea 360 se sustituye por: 


360 LET A$=INKEYS$: IF A$=" ” THEN GOTO 360: 
IF AS =“R” THEN LET b=b- 1: GOTO 310 


El programa retrocederá al pulsar R, pero avanzará al pulsar 
cualquier otra tecla. 


73 


4.10 SISTEMA DE CALEFACCION DOMESTICA 


Una aplicación útil emplea el secuenciador de situaciones más 
la rutina de distribución programada en intervalos de cuarto de 
hora (IF Q > =t*750 en la línea 620). Un controlador de tiempo 
de una calefacción central doméstica normalmente tiene dos pe- 
ríodos on/off cada 24 horas. El Spectrum permitirá tantos como 
se deseen y pueden variarse de acuerdo con el día de la semana o 
semana del año. Además pueden instalarse hasta ocho bombas. 
Muchos sistemas domésticos son antieconómicos ya que calien- 
tan la casa entera a la temperatura del hall de entrada cuando 
todo lo que se requiere es una pequeña elevación cada hora en 
ciertas habitaciones cuando la casa está ocupada. Optotiristores u 
optodiacs pueden ser usados para poner en «on» y «off» un máxi- 
mo de ocho dispositivos como bombas, luces del porche, alarmas 
contra robos, vallas eléctricas, etc. 

Esta idea se desarrolla más adelante en el siguiente capítulo, 
donde se usa el CAD para medir temperaturas en varios sitios, 
además de controlar el depósito central con el circuito cerrojo. 

La única desventaja de este sistema es que el Spectrum no 
puede ser utilizado para ninguna otra cosa mientras esté ocupado 
con el sistema de calefacción. 


4.11 GENERADOR DE ONDAS 


El Spectrum generará directamente SIN, COS, TAN, LN, 
EXP, así como funciones circulares usando PI. Puede generarse 
casi cualquier onda con una ecuación prescrita, aunque las seña- 
les más complejas tardarán más tiempo en ser calculadas y la 
frecuencia de salida estará limitada. 

Desgraciadamente el tiempo empleado por la computadora 
para calcular cada SIN, COS o cualquier otra función restringe la 
frecuencia de salida a solamente unos pocos hercios. La salida 
puede verse en una pantalla utilizando PLOT o DRAW y la sali- 
da analógica correspondiente puede detectarse con un voltímetro 
en la salida del CDA. Una onda seno moviéndose lentamente, o 
cualquier otra señal, puede ser usada para controlar directamente 
la velocidad de un motor o servo de posición usando un programa 
como: 


10 FOR n=0 TO 255 
20 PLOT n, 88+80*SIN(n/128*PI) 
30 OUT 31, 88+80*SIN(n/128*PI) 
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40 NEXT n 
50 GOTO 10 


El dibujo será más rápido si se omite la línea 20. 

Salidas de audio son más difíciles ya que la frecuencia es baja; 
las frecuencias de salida más altas usando un programa BASIC se 
obtienen con: 


10 OUT 31, 0: OUT 31, 100 
20 GOTO 10 


Es interesante sentir el tiempo que toma la computadora para 
calcular y realizar sus maniobras internas si se teclea y EJECUTA 
(RUN): 


10 FOR X=1 TO 100 

20 OUT 31, X:0UT 31,0 

30 NEXT X 

40 FOR X=1 TO 50 

50 OUT 31, 2*X: 0UT 31,0 
60 NEXT X 

70 FOR X=1 to 1000, STEP 20 
80 OUT 31, X/20: OUT 31,0 
90 NEXT X 
100 GOTO 10 


Se oirán tres señales. Deberán sonar lo mismo pero, como su 
complejidad de programa aumenta entre las líneas 10-30, 40-60 y 
70-90, sus tonos son diferentes. Se pueden realizar más rutinas 
para ralentizar la velocidad de operación y bajar el tono de salida. 


de 


PROYECTOS DE 
CAD/CDA 


Los circuitos y aplicaciones que se describen de aquí en ade- 
lante usan un conversor analógico-digital o digital-analógico. Al- 
gunos proyectos muy interesantes que usan ambos circuitos, pue- 
den ser diseñados con señales que se aplican a las entradas del 
CAD al mismo tiempo que al cerrojo o que el CDA está generan- 
do salidas. Se hace uso extensivo de la memoria del Spectrum 
para almacenar datos, bien permanentemente, mientras la com- 
putadora está en «on», o brevemente. 

Todos los proyectos de este capítulo requieren además: 


l. El CAD. 

2. El CDA o tarjeta cerrojo. 

3. La fuente de alimentación del CAD/cerrojo. 
4 


Los transductores apropiados, como, por ejemplo, micrófo- 
nos, amplificadores, termistores, conmutadores, bombas o en- 
trevías 00 de ferrocarriles. 


La figura 5.1 muestra una tarjeta cerrojo añadida a la tarjeta 
de un CAD. 


Figura 5.1. Inserción de la tarjeta cerrojo en la tarjeta CDA. 
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5.1 PROYECTOS DE GRABACION/REPRODUCCION 
DE SONIDO 


¿Por qué usar el Spectrum para grabar y reproducir sonido 
cuando el grabador de casete lo hace fácilmente? Una señal 
sonora en la memoria del Spectrum puede ser procesada, acele- 
rándola, ralentizándola, invirtiéndola, muestreándola, editándo- 
la, etc., sin necesidad de ningún motor de velocidad variable o 
«kit» adicional. Este proyecto permite grabar una señal de micró- 
fono que podrá ser reproducida de muy variadas formas, utili- 
zando simples rutinas de BASIC. La sección 5.3 utiliza esta téc- 
nica para introducir fonemas que representan letras del alfabeto 
encadenadas conjuntamente de acuerdo con la palabra tecleada 
por el usuario. El Spectrum se presenta parlante. Los fonemas 
pueden ser grabados en cinta para futuro uso. El proyecto de soni- 
do final de la sección 5.4 extiende esta técnica a una máquina 
de eco; 

Puede apreciarse qué muestras de computadora se usan para 
sintetizar sonidos y esto a menudo debilita la definición de soni- 
do. Una señal sonora de 10 kHz para que persista un segundo 
deberá utilizar 10 000 posiciones de memoria; esto puede demos- 
trarse con el programa de la sección 5.2. Con el fin de grabar 
sonido durante varios segundos, la frecuencia de la muestra, y por 
consiguiente se reduce la definición. Se escuchará ruido de cuan- 
tificación dependiendo de las características sonoras de la 
«computadora parlante». 


5.2 EL SPECTRUM COMO GRABADOR 


El procedimiento para grabar en memoria se ilustra en la figu- 
ra 5.2 y es realizado en las siguientes etapas: 


Nemotécnico Decimal Comentarios 
ld de,40960 17 dirección de comienzo 
de posición/guarda sonido 
0 muestras 
160 
push af 245 
push hl 229 
ld h1,5120 33 número de muestras 

0 
14 


17 


Nemotécnico Decimal Comentarios 


in a,(30) 219 entrada de señal de micrófono 
al acumulador 
30 
lId(de),a 18 transfiere muestra a posiciones DE, 
en secuencia 
ld b,50 6 
SO retardo para ralentizar 
dec b 5 velocidad de muestreo (el número 50 
jrnz,-3 32 puede estar entre O y 255) 
203 
inc de 19 preparar siguiente muestra 
dec hl 43 
ld a, 1 125 
ora 183 
jr nz,-9 32 contador de 5120 muestras 
297 
ld a,h 124 
ora 183 
jr nz,-13 32 
243 
pop hl 223 
pop af 241 
ret 201 volver al BASIC 


En la memoria del Spectrum estarán contenidos una serie de 
números comprendidos entre 0 y 255 dependiendo de cual sea la 
salida del micrófono. El amplificador operacional de la tarjeta del 
CAD se utiliza para amplificar la señal del micrófono. Las posi- 
ciones 40 960 y 46 709 albergan la señal sonora digitalizada para 
uso futuro. V 

La operación más sencilla de realizar es reproducir la señal so- 
nora con el CAD. El procedimiento, ilustrado en la figura 5.3, 
utiliza el siguiente programa en código máquina: 


Nemotécnico Decimal Comentarios 
ld de,40960 17 dirección de comienzo de sonido 
digitalizado 
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Nemotécnico Decimal Comentarios 


0 
160 
push af 245 
push hl 229 
ld h1,5120 39 número de muestras 
0 
14 
ld a,(de) 26 cargar acumulador con valor 
de memoria 
out (31),a 211 transferir valor al puerto de salida 
31 (el CDA) 
31 
ld b,50 6 
S0 
dec b 5 retardo, poner 50 en este ejemplo 
jr nz,-3 32 
253 
inc de 19 preparar siguiente muestra 
dec hl 43 
ld a,l 125 
ora 183 
add ze contador de 5120 muestras 
247 
ld a,h 124 
ora 183 
jr nz,-13 32 
243 
pop hl 225 
pop af 241 
ret 201 volver al BASIC 


Un programa típico que llama a los dos programas en código 
máquina dados en esta sección y que los carga consecutivamente 
desde la posición 64 000 a 64 057, es como sigue: 
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1H FOR x=M TO 57 
24H READ n 
38 POKE (649MPP+x) ,n 
4% NEXT x 
5 DATA 17,8,168,245,229,33,0,56, 
219,38,18,6,54,5,32,253,19,43, 
125,183,32,242,124,183,32 238, 
225,241,281 
55 DATA 17,08,16M,245,229,33,0,50, 
26,211,31,6,30,5,32,253,19,43, 
1291103 3e,2421124,183,32,230, 
225,241,281 
6H PRINT AT (M,4; "speak di 
PAUSE 4 
65 PRINT AT Q4,7;">" 
76 LET 1=USR 64000 
8% PRINT AT (,0; "replay deb 
PAUSE Y 
85 PRINT AT 9,7;">" 
9% LET 1=USR 64429 
140 GO TO 6% 


Las líneas 10 a 55 cargan los programas en código máquina. El 
resto permite un sonido que se introduce pulsando cualquier tecla 
que siga «el habla» que se va a grabar. Al pulsar cualquier tecla 
después de «replay», el sonido será oído en un amplificador aco- 
plado a la salida del CAD. 

Variaciones en los tiempos de retardo de la muestra produci- 
rán cambios en el tono del sonido. Intentar cambiar el valor de 50 
en el programa de reproducción para aumentar o disminuir el 
tono. 


5.3 EL SPECTRUM PARLANTE 


Se dispone de pastillas que dicen los nombres de los días y me- 
ses del año, términos técnicos, instrucciones, etc. Estas son 
costosas y duplican gran cantidad de la electrónica del Spectrum. 
Las tarjetas CAD/CDA y un micrófono es todo lo que necesita- 
mos. El programa siguiente, que utiliza una parte sustancial de la 
memoria del Spectrum, almacena los sonidos fonéticos del alfabe- 
to introducidos vía micrófono. La voz del usuario crea las voces 
del alfabeto. Las palabras son introducidas por el teclado y la 
Ea cor encadena los sonidos fonéticos para crear la palabra 

ablada. 
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El programa es extremadamente simple: 


1H FOR x=M TO 57 
2% READ n 
30H POKE (64%MM0+x) ,n 
4% NEXT x 
5 DATA 17,8,168,245,229,33,8,3, 
219,384,18,6,149,5,32,253,19,43 
125,183,32,242,124,183,32,238, 
225,241,291 
55 DATA 17,0,164M,245,229,33,4M,3, 
26,211,31,6,10P,5,32,253,19,43 
125,183,32,242,124,183,32,238, 
225,241,281 
66 FOR x=4M TO 25 
7% POKE 64462 ,168+3*x 
8% PRINT "press key ";CHR$ (97+x); 
and speak": PAUSE Y 
9 LET 1=USR 64004 
19H NEXT x 
1148 INPUT "type in your word";a$ 
13% FOR x=1 TO LEN a$ 
14% POKE 64/31,16M+(CODE a$ 


(x TO x)-97) 
15M LET 1=USR 64429 
16M NEXT x 


1786 GO TO 118 


La figura 5.4 muestra el procedimiento para que hable el 
Spectrum. La letra requerida del alfabeto debe ser pronunciada 
cuando se pulse la tecla apropiada. Puede llevar poco tiempo 
controlar la duración de esta operación. El resto es fácil —el 
Spectrum deberá hablar cuando se tecleen las palabras—. Ciertas 
letras como a, e, ea tienen diferentes pronunciaciones (en inglés). 
Una larga lista podría resolver este problema, pero cada sonido 
del alfabeto ocupa 768 posiciones y además las 26 letras del alfa- 
beto (inglés) ocupan unos 20K de memoria. 

La memoria fonética, es decir, las posiciones 40 960 a 60 928, 
pueden ser grabadas en la cinta una vez introducida. Esto se hace 
al detener el programa pulsando las teclas de interrupción de des- 
plazamiento después de introducir «z» y entonces teclear: 


SAVE “speak” CODE 40960, 20000 
Los bytes pueden reintroducirse tecleando: 
LOAD “speak” CODE 40960, 20000 
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Los bytes tardarán unos 90 segundos en cargarse (LOAD) o 
guardarse (SAVE). Una vez que hayan sido guardados (SAVEd) y 
cargados (LOA Ded) de nuevo, teclear en la línea: 


56 GOTO 110 


en cualquier otro caso los sonidos del alfabeto serán borrados 
cuando se ejecute la primera parte del programa. 


768 
Posiciones 
Ejemplo: “'cat' 
LEN a $ = 3 
768 


42 596 


C 


768 
| Salida de audio 


Figura 5.4. El Spectrum parlante (habla). 
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5.4 ROBOTICA. EL SPECTRUM OBEDIENTE 


Ningún libro sobre computadoras estará completo sin hacer 
referencia a un robot. El programa dado en esta sección logrará 
que el Spectrum obedezca un pequeño número de órdenes dadas 
por micrófono y desplacen una máquina en una dirección deter- 
minada. La máquina puede ser un brazo de robot o móvil con 
pequeños motores o solenoides organizados para simular movi- 
mientos (figura 5.5). La figura 5.6a muestra un brazo de robot 
típico que se mueve de acuerdo con cuatro órdenes básicas. Los 
motores se mueven uno a uno de acuerdo con la señal de salida de 
8 bits del circuito cerrojo: 


00000010 orden 1. dirección de comienzo 40960 


00000100 orden 2. 41472 
00001000 orden 3. 41984 
00010000 orden 4. 42496 


El programa acepta cuatro voces en secuencia y las almacena 
en las posiciones de memoria listadas anteriormente. Cada voz 


F igura 5.5. Pequeño robot móvil operado por un motor de control y un servo de 
eS (ACOMS AS-3) usando el programa en código máquina generador de 
pulsos. 
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Figura 5.6. Programas de robot. (a) Un brazo de robot típico con el circuito 
cerrojo controlando tres motores y un solenoide directa e inversamente mediante 
una palabra de 8 bits. (b) Generación de pulsos para un canal de un sistema de 
cuatro canales. (c) Diagrama del circuito para un sistema servoelectrónico. 
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es muestreada 512 veces y, una vez introducida, permanecerá allí 
hasta que se desconecte el Spectrum. Durante el proceso de gra- 
bación cada voz es analizada sin más que añadir la posición de 
los datos. Es aconsejable además escoger palabras de órdenes dis- 
tintivas de diferente longitud y volumen: palabras como STOP, 
START, UP, DOWN tienen patrones de voces análogos mientras 
ELEVATE y STOP suenan muy diferente. 

Cuando se recibe una orden, ésta se coloca en las 512 posicio- 
nes, comenzando en la 43 008 y se analiza de la misma manera. 
Su valor se compara con Z(1) a Z(4) y el 1 adecuado se coloca en 
el circuito cerrojo OUT 31. 

La orden debe ser pronunciada en un segundo aproximada- 
mente. El tiempo está limitado por el tamaño de los números po- 
sibles en los registros del Z80 y el intervalo de tiempo necesario 
para analizar cada palabra. Los indicadores de cálculo/grabación 
muestran lo que hace el programa. 

La línea 400 es una línea de espera que inicia el programa de 
grabación cuando el usuario habla y de ese modo se minimiza el 
período de silencio. 


wm 


DIM z(10) 

5 PRINT "Say the following words 
in": PRINT : PRINT "sequence:": 
PRINT : PRINT "UP": PRINT "DOWN": 
PRINT "LEFT": PRINT "RIGHT": PRINT : 
PRINT "press any key": PAUSE Y 

1 FOR x=M TO 28 

20 READ n 

3% POKE (640M8+x) ,n 

4H NEXT x 

5 DATA 17,M,168M,245,229,33,M,2,219 
39,18,6,258,5,32,253,19,43,125, 
183,32,242,124,183,32,238,225, 
241,281 

6 FOR c=4W TO 3 

7% POKE 6402 ,168+2*c 

8% CLS : PRINT "SAY ": GO SUB 
3Vl+c: PRINT " press any key": 
PAUSE Q 

85 PRINT AT 5,5;"recording" 

9 LET 1=USR 64809 

95 PRINT AT 5,5;"calculating" 

10H FOR p=W TO 504 
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119 LET z(c+1)=z(c+1)+PEEK 
(44968+(512*c)+p) 

12M NEXT p 

13NH NEXT c 

14H PRINT "Say your command."': 
GO SUB 406 

145 LET z(5)=9 

15% POKE 64442,168 

155 CLS : PRINT AT /,8;"recording" 

168 LET 1=USR 64609 

165 PRINT AT /f,8;"calculating" 

174 FOR p=W TO 54 

18% LET z(5)=z(5)+PEEK (43208+p) 

19% NEXT p 

195 FOR d=1 TO 4 

200 IF z(5)-z(d)<140B THEN OUT 
31,2%d: CLS : GO SUB (3M8+d): OUT 
31,8: GO TO 149 

21% NEXT d 

224 PRINT "Word not found, try 
again.': GO TO 144 


341 PRINT AT (/,8;"UP '"": RETURN 
3/2 PRINT AT (,8;"DOWN '"": RETURN 
3/43 PRINT AT /,8: "LEFT '": RETURN 
304 PRINT AT M,8;"RIGHT '"": RETURN 
4H) IF IN 3M=W THEN GO TO 409 

41% RETURN 


Si aparecen palabras difíciles de distinguir, pueden ser presen- 
tadas varias series de BEEPs, como BEEP, BEEP, BEEP, BEEP, 
BEEP, BEEP, etc. 

Analizadores más sofisticados de voz pueden, por supuesto, 
reconocer cientos de palabras, pero esto no es posible con la capa- 
cidad de 48K del Spectrum. Estre proyecto, sin embargo, demues- 
tra los principios básicos. 

El siguiente programa del robot utiliza completamente códi- 
gos máquina para controlar un robot de 8 canales con una serie 
de palancas. El programa se hace cargo de una serie de generado- 
res de pulsos, una serie por canal, como se indica: 


Nemotécnico Decimal Comentarios 


in a,Q4) 219 
carga el registro B con la palanca 


ldb.a 7] 1 lectura 
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Nemotécnico Decimal Comentarios 


ld a, 1 62 
1 identifica el canal 1 e inicia el 
out(31),a 211 pulso 
31 
dec b 5 
jr nz,-3 32 . 
aio 253 establece la longitud del pulso 1 
0 
31 211 
li 31 crea el fin del pulso 


Si se utilizan dos canales, un programa en código máquina 
completo es: 


Nemotécnico Decimal Comentarios 

in a,(24) 219 posición 64 000 
24 
ld b,a Pl 
ld a,l 62 
l 
out(31),a 211 

des ds canal 1 

jr nz,-3 32 
233 
62 
ld a,0 0 
out(31),a 211 
31 
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Nemotécnico Decimal Comentarios 


in a,(Q5) 219 
25 
ld b,a 71 
ld a,2 62 
2 
out(31),a 211 
dE pl canal 2 
jr nz,-3 32 
253 
ld a,0 62 
0 
out(31),a 211 
31 
ld b,255 6 
299 
dec b 5 
jr nz,-3 32 
253 dos lazos de retardo para crear 
un retardo de tiempo entre pulsos 
1d b,255 6 con cuatro canales o menos —en 
255 otro caso no son necesarios 
dec b 5 
jr nz,-3 32 
253 
Ip a bifurcar al principio de rutina 
50 (posición previa a 64 000) 


Los pulsos de salida aparecen como en la figura 5.6b con una 
anchura variable de 0 a 2 m por canal y de 15 a 20 m entre pul- 
sos. Esta es la señal requerida para gobernar un modelo de control 
servo motor/amplificador tal como el ACOMS AS-3 que es un 
servo de propósito general aplicado a un amplio rango de siste- 
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mas de radio control. La unidad es completamente autoconte- 
nida, muy potente y puede ser gobernada directamente por medio 
de un circuito cerrojo y el programa en código máquina dado an- 
teriormente. La unidad de servo contiene un sistema integral de 
realimentación para posicionamiento de precisión con el poten- 
ciómetro de realimentación acoplado al eje de la unidad de salida. 
El circuito de una servounidad se da en la figura 5.6 para aque- 
llos usuarios que tengan acceso a componentes y puedan fabricar 
estos circuitos para controlar los movimientos del robot. En mo- 
delos miniatura radiocontrolados los componentes se utilizan en 
unidades muy compactas, pero, para un prototipo de robot o mó- 
vil, tamaño y peso no son tan importantes. Sin embargo, los 
servos son relativamente baratos de comprar preparados para 
funcionar. 

Las conexiones entre el Spectrum y robot se suponen realiza- 
das mediante cables. Si una señal de control se va a transmitir vía 
radio, sonido, o rayo luminoso, el programa funcionará con una 
pequeña modificación, lograda, cargando el registro A siempre 
con 1 y no con 1, 2, 4, 8, etc., para cada canal. La salida del ca- 
nal 1 será ahora una sucesión de pulsos de anchura variable que 
serán decodificados en el robot por un modelo receptor estándar 
de unidad de control. 

Las conexiones mecánicas a realizar en el modelo se dejan al 
usuario que tiene hasta ocho canales para usar. La fuente d.c. de 
los servo amplificadores y motores debe provenir de una fuente 
externa o bien de una unidad de baterías secas de 4,5 V o de ní- 
quel-cadmio (NiCd) de 4,8 V o de una fuente regulada de 5 V 
como la de la tarjeta del CDA. En mi unidad, hice una derivación 
en la fuente de 5 V del CDA, usando el cerrojo de la tarjeta del 
CDA. 

El programa completo para ser cargado (LOADED) y ejecuta- 
do (RUN) depende del número de canales. La señal para cada 
canal es llevada a la salida del cerrojo apropiado vía la colocación 
de 1,2,4,8,16 en OUT 31. 

Para dos canales teclear: 


10 FOR X=0 to 40 

20 READ n 

30 POKE (64 000+X), n 
40 NEXT X 


30 DATA-219,.24,.71,:62, 1,211,315, 32,,233,02,0,.211, 
31,219 29 71402,2,211:31.3,32.:233,02,0,211,31, 0; 
ZII MILI O LO IZ LO DO ZOO, ZOO 


60 Let 1=USR 64 000 
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Guardar (SAVE) el programa y después ejecutarlo (RUN). 

Un sencillo programa BASIC que usa el CDA, un micrófo- 
no/amplificador y el cerrojo (o tarjeta CDA) responde hasta ocho 
órdenes diferentes hablando cualquier cosa por micrófono. 


14 


39 


31 


49 


5 


69 
79 


89 

99 
3/1 
3482 
343 
394 
App 
414 


PRINT "THE FOLLOWING WORDS WILL 
APPEAR": PRINT : PRINT "ON THE 
SCREEN AT 1 SECOND": PRINT : 

PRINT "INTERVALS": PRINT 28M INK 2: 
PRINT "LEFT": PRINT: PRINT "RIGHT": 
PRINT : PRINT " UP": PRINT : PRINT "DOWN" 
INK f: PRINT : PRINT "TO actIVATE, 
START AND STOP": PRINT : PRINT " BY 
CALLING": PRINT : PRINT "press 

any key" 

INK QM: PRINT : PRINT "TO actIVATE, 
START AND STOP": PRINT : PRINT " BY 
CALLING": PRINT : PRINT "press 

any key" 

PAUSE QM: CLS 

FOR x=1 TO 4: GO SUB 3M8+x 

FOR z=1 TO 1%M: IF IN 3%=0 

THEN NEXT z: GO TO 84 

QUT. 31.2 %2. .CLS..+ PRINT AT 3503 
"ACTIVATED": GO SUB 4MM: OUT 


31,48: CLS 

NEXT x 

GO TO 59 

PRINT AT $,8;"UP ": RETURN 
PRINT AT (H,8;"DOWN 1": RETURN 
PRINT AT 9P,8;"LEFT 1": RETURN 
PRINT AT /,8;"RIGHT  ": RETURN 
IF IN 30=WM THEN GO TO 490 
RETURN 


THE FOLLOWING WORDS WILL APPEAR 
ON THE SCREEN AT 1 SECOND 
INTERVALS 
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TO ACTIVATE, START AND STOP 
BY CALLING 


Press ANY KEY 


Las órdenes aparecen en la pantalla en secuencias de un se- 
gundo cada una. Cuando se observa la orden deseada, el usuario 
habla y aparece un 1 en el correspondiente cerrojo de salida. Este 
permanece allí hasta que el usuario habla de nuevo. La secuencia 
se repite así indefinidamente. 

Por ejemplo, si hubiese que girar una grúa, el usuario debería 
hablar cuando aparezca en pantalla «up». Cuando haya alcanzado 
la posición deseada, el usuario deberá hablar de nuevo. El motor 
elevador será activado por el 1 lógico del cerrojo apropiado vía un 
optoacoplador y relé o triac. Si la grúa se va a desplazar a la iz- 
quierda o a la derecha, la secuencia debe repetirse. 

El micrófono se diseña para responder a cualquier sonido, 
para ello todo lo que se necesita es una derivación. Si el ruido de 
tierra es elevado, IN 30 nunca será cero, así el umbral debe ser 
elevado a IF IN 30=5350 más o menos, para ajustar la posición. 
Los sonidos BEEP pueden ser fabricados en el programa lo mis- 
mo que las gráficas, pero esto se deja como experimento para el 
usuario. 

El número y forma de las órdenes pueden modificarse del pro- 
grama listado para satisfacer las necesidades individuales. 


5.5 UNA CAMARA DE ECO 


Por medio de un sencillo programa en código máquina, las fa- 
cilidades de grabación/reproducción del CAD/CDA permiten al 
Spectrum que opere como una cámara automática de eco. El có- 
digo máquina es el siguiente: 


Nemotécnico Decimal Comentarios 
ld de,40960 17 (64 000 —posición del programa) 
0 
160 dirección de memoria donde 
comienza el sonido 
ld h1,5120 33 
0 
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Nemotécnico 


ld a,(de) 


out(31),a 


inc a,(30) 


Id(de),a 
Id b,50 


dec b 
jr nz,-3 


inc de 
dec hl 

ld a, 
ora 

jr nz,-17 


ld a,h 
ora 
jrnz,-21 


Jp 
64005 


Decimal Comentarios 


14 número de muestras por ciclo 


31 transferencia de salida/entrada 


5 retardo, ajustado con el registro B 


contador 


233 vuelta al principio del lazo 
249 


El programa se almacena a partir de la posición de memoria 


40960 como ocurría con el programa de grabación/reproduc- 
ción. Una vez que el programa ha sido almacenado, en el inter- 
valo de tiempo requerido, el programa vuelve a la posición 
40 960 y saca el primer byte. Simultáneamente la misma posición 
es ocupada por la señal de micrófono. Esta secuencia se repite de 
manera cíclica con la reproducción aproximadamente un segun- 
do después de la grabación formándose así un eco. La secuencia 
se demuestra en el siguiente diagrama, suponiendo que el progra- 
ma ha sido ejecutado (RUN): 
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19 
29 
39 
49 
5% 


6% 


79 
80 


EXPLORACION 1 | EXPLORACION 2 | EXPLORACION 3 


OC OoOoOO SO OOOO o 


FOR x= TO 29 

READ n 

POKE (64MM%+x) ,n 

NEXT x 

DATA 17,08,16M,33,8,14,26,211,31, 
219,34,18,6,5M,5,32,253,19,43, 
125,183,32,239,124,183,32,235, 
195,255,249 

PRINT "ECHO": PRINT : PRINT "Once 

RUN this program cannot": PRINT: 

PRINT "be stopped.": PRINT : PRINT 
"The echo delay can be changed 

by": PRINT : PRINT "stopping, then 
changing the": PRINT : PRINT "number 
following 6 in line 58": PRINT : PRINT 
"for a number Y TO 255": PRINT : PRINT 
"NOW PRESS ANY KEY" 

PAUSE Y 

LET 1=USR 64909 


ECHO 
Once RUN this program cannot 


be stopped. 


The echo delay can be changed by 
stopping, then changing the 
number following 6 in line 598 
for a number Y TO 255 

NOW PRESS ANY KEY 


Como esto es un programa en código máquina no se puede in- 
terrumpir una vez que haya empezado a ejecutarse y seguirá pro- 
duciendo ecos hasta que se ponga en «ofb». 

La duración del eco puede ajustarse de dos formas. La primera 
consiste en cambiar el número cargado en el registro par HL 
—esto determina el intervalo de la exploración—. La segunda 
consiste en cambiar la duración de la rutina de retraso en el regis- 
tro B ajustando el siguiente número 6. Para sonidos de alta calidad 
mantener bajo el número de B y elevado al número de HL aunque 
se utilicen muchas K de la memoria del Spectrum. 


5.6 CONTROL DE TREN ELECTRICO DE JUGUETE 


Este proyecto, utilizando la combinación CAD/CDA, contro- 
lará ocho componentes de un modelo de tren eléctrico de juguete, 
como, por ejemplo, secciones de vías, puntos, grúas, luces, seña- 
les, etc. 

Los componentes del tren son gobernados desde el cerrojo por 
medio de los acopladores ópticos y relés o por medio de V-FETS. 
Los elementos del programa son: 


16 Programa en código máquina «grande». 
7-9 Almacena en memoria el diagrama de las vías. 


1 BORDER 5: PAPER 5: INK f: CLEAR 
44504: CLS 

2 FOR x=4 TO 41 

3 READ n 

4 POKE (65248+x),n 

5 NEXT x 

6 DATA 17,215,227,33,M,64,6,27, 


197,6,48,126,18,19,35,16,249,193, 
16,244,281,17,8,64,33,215,227,6, 
27,197,6,9,126,18,19,35,16,249, 
193,16,244,241 
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7 FOR g=614% TO 69% STEP 10M: GO 
SUB g: NEXT g 
9 LET 1=USR 65248 
10 DIM a(8): DIM b(1%M): DIM p(100): 
DIM a(1%4): DIM c(8) 
28 LET z=M: LET y=M: LET g=4 
44 PRINT AT M,M;"AUTO TRAIN 
CONTROLLER" 
5 PRINT "TYPE THE NUMBER OF 
EVENTS, ": PRINT 
6 PRINT "FOLLOWED BY 8 DIGIT 
BINARY CODES" 
7% PRINT AT 19,0;'"AND THE INTERVAL 
DURATIONS": PRINT 
80 PRINT "USING THE ABOVE CIRCUIT. 


TYPE Q" 

9N PAUSE M: LET 1=USR 65261 

100 INPUT "number of events E 
LET g=a 

11% PRINT "event period" 


12H FOR n=1 TO a 
134 INPUT "type 8-digit number"; 


b(n) 

144 PRINT n 

15M INPUT "type interval up to 
255 — ";p(n) 


16% PRINT TAB 6;b(n);TAB 28%;p(n) 

170 LET z=b(n) 

186 GO SUB 23% 

19% POKE (4P00P+2*n), y 

298 POKE (499P1+2*n),p(n) 

218 NEXT n 

2206 CLS : PRINT "PRESS ANY KEY 
TO START OPERATION": PAUSE Q 

225 GO TO 300 

239 LET y=9 

235 FOR v=8 TO 1 STEP -1 

249 IF INT ((19” (v-1))-z)<=M THEN 
LET q(v)=2"(v-1): GO TO 266 

258 IF INT ((1%” (v-1))-z)>M THEN 
LET q(v)=M: GO TO 274 

260 LET z=(z-(1M”"(v-1))) 

27% LET y=y+q[(v) 

28% NEXT y 


298 
30D 
365 
318 
329 
338 
340 


358 


369 
364 
365 


366 
37% 
384 


50 
595 
510 


528 


530 
540 
559 
568 
614 


628 


638 


RETURN 


FOR b=1 TO g 

LET 1=USR 65261 

LET y=PEEK (40000+2*b) 
0UT.-31.Y 

GO SUB 504 

PRINT AT M,0; INK f; "event"; 
b;" ".z 

PRINT TAB 17; INK 7;"period"; 
b;" ";PEEK (40001+2*b) 

PAUSE PEEK (4M4001+2*b) 

FOR w=1 TO 4 

IF IN (c(w)<288 THEN GO 

TO 365 

NEXT w 

NEXT b 

LET 1=USR 65261: PRINT "FINISH. 


TYPE ANY KEY TO REPEAT."': 
PAUSE (QM: GO TO 300 

LET z=8 

FOR w=8 TO 1 STEP -1 

IF INT (y-(2”*fw-1)))<8M THEN 
LET a(w)=M: GO TO 548 

IF INT (y-(2*(w-1)))>=M THEN 
LET a(w)=10" (w-1): FLASH 1: GO 
SUB 6%08+10*w: FLASH QM: LET 
c(w)=23+w 

LET y=(y-(2”(w-1))) 


LET z=z+a(w) 

NEXT w 

RETURN 

INK f: PRINT AT 5,5;" ";AT 

5,6" "sAT 5,253" "sAT 5,26;" "; 
PRINT-AT 16,49 AT 16,277 "3 
AT 6,43" "¡AT 6,27;" ": FOR x=1 
TO 9: PRINT AT (6+Xx),3;5 " "s ¡AT 
(6+x),28;" ": NEXT x: FOR x=1 TO 22: 
PRINT AT 17. (4+x)3'" sy ¿NEXT Xx: 
RETURN 

FOR x=1 TO 12: PRINT AT 5,(9+x); 


'! "; NEXT x: RETURN 
INK 1: FOR x=12 TO 21: PRINT 
AT 7,x3" ": NEXT x: RETURN 
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100 


644 
659 
664 
67% 
684 


694 


INK 6: FOR x=12 TO 26: PRINT 


AT 9x3" *: NEXT x: RETURN 
INK 23 PRINT AT 5,75" "AT 
6,8;% *: RETURN 

INK 4: PRINT AT 7,9;" ";AT 
8,103" "SAT 9,11: "Ys RETURN 
INK 23 PRINT. AT 5,243” "<AT 
6,23 "SAT 7,225" "S:RETURN 


PRINT AT 14,9; INK Q; 

"8=For ward/reverse"; RETURN 

INK. 21. PREINT-AT 5,8" "AT 

Dis? "SAT.5B,e2 5" “SAT Dies ts 

INK. 42 PRINT AT-7,103" "AT “7 ¿TL30 
INK AM: PRINT AT 4,15:"2"s 

AT 6,12;"STATION";AT 6,20;"3"; AT 
Cien" IU TAL DO TA NO AT 80,97 M0"3 

AT 1/,21;"4"; AT 1H,2;"1': RETURN 


AUTO TRAIN CONTROLLER 
TYPE THE NUMBER OF EVENTS, 


FOLLOWED BY 6 DIGIT BINARY CODES 


8=Forward/reverse 


AND THE INTERVAL DURATIONS 
USING THE ABOVE CIRCUIT, TYPE Y 


10-80 Instrucciones. 
90-210 Entrada de datos a memoria, como con el secuen- 


ciador de situaciones. 


230-290 Subrutina binario-decimal. 
300-360  Secuenciador de situaciones. 


365 


Monitor de vías para comprobar la posición 
del tren. 


500-560 Subrutina decimal-binario. 
610-690 Subrutina de organización de vías. 


El programa puede operar con uno o dos trenes en una organi- 
zación sencilla de vías, tal como muestra la figura 5.7 con el tren 
(o trenes) controlado(s) por medio de puntos y secciones de vía 
con detenciones donde sea necesario. Un tren puede moverse has- 
ta que es detectado por un monitor de vías, que puede ser o un 
detector de fotocélulas, constituido por una luz y un circuito tipo 
medidor de luz descrito en la sección 3.6, o bien un trozo de vía 
cortocircuitado por la rueda del tren. La línea 365 puede ser pro- 
gramada de acuerdo con esto o, si se prefiere, se deja completa- 
mente. 

Operación manual es posible con operaciones de secuencia- 


+ SEE 
12 V lámpara 


LDR 
_J] a la entrada 
del CAD del 


Spectrum como 
en la fig. 3.5 


O vV 


Contacto Señal 
normalmente 
cerrado 


+12 V 
Relé o tarjeta cerrojo 


Figura 5.7. Programa «tren». (a) Al detectar la posición del tren se desactiva la 


alimentación de la vía. (b) Una simple señal de vía verde/roja se conecta al relé 
de cambio de vía en el circuito cerrojo. 
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miento de señales pulsando cualquier tecla. Esto se realiza susti- 
tuyendo la línea 360 por: 


360 IF INKEY $=" ” THEN GOTO 360 


360 PAUSE 0 


Comprobar para impedir accidentes, si hay puntos operando y 
la vía no tiene corriente, una línea como la 185 puede añadirse 
para comprobar desplazamientos ilegales: 
185 IF P()=P(5)=PQ)=1 OR 
(P(5)=1 AND P(7)=0 OR 


P(2)=P(3)=1 OR 
P(3)=P(4)=1 OR 
P(2)=P(7)=P(1)=1. OR 
P(2)=P(4)=1 


THEN PRINT “ILLEGAL ENTRY”: GOTO 130 


5.7 SISTEMA DE ADMINISTRACION DE LA ENERGIA 
DOMESTICA 


En la sección 4.10 un sistema secuenciador controla directa- 
mente en intervalos de hasta 15 minutos hasta ocho bombas o 
válvulas. Añadiendo sensores de temperatura análogos a los ter- 
mómetros descritos en la sección 3.10, el Spectrum puede contro- 
lar directamente la temperatura de ocho áreas mediante sensores 
de temperatura y conmutando a «on» (u «ofb») la correspondiente 
bomba, ventilador o válvula. 

Un programa típico podría ser: 

110 DIMP (10) 

120 LET Z=0 

130 FOR X=1 TO 8 

140 LET P(X)=0 

150 IF IN Q3+X)< 20 THEN LET P(X)=2 1 (X- 1) 

160 NEXT X 

170 FOR X=1 TO 8 

180 LET Z=Z+P(X) 

190 NEXT X 

200 OUT 31,Z 

210 GOTO 120 
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Las líneas 130-160 detectan bajas temperaturas y colocan un 
1 binario en la señal de salida adecuada a cada cerrojo. 

Las líneas 170-190 calculan el número decimal necesario de 
salida en forma de 8 bits binarios en la línea 200. 

Por ejemplo, si las habitaciones 2 y 6 están frías, P(2)=2 y 
P(6) =32 así Z=34 que es la salida al cerrojo 001000100 para 
conmutar a «on» las bombas 2 y 6. 

Si las ocho habitaciones van a operar a temperatura diferente, 
P(1) a P(8) deben ser programados adecuadamente en las líneas 
130 a 160, por ejemplo, por: 


130 FOR X=1 TO 5 
140 LET P(X)=0 
150 IF IN 24 < 20 THEN LET P(1)=1: 
IF IN 25 < 25 THEN LET P(2)=2: 
IF IN 26 < 30 THEN LET P(3)=4: 
IF IN (26+X) < 40 THEN LET P(3+X)=2 1 Q+X) 
160 NEXT X 


Temperaturas excesivas también pueden ser controladas usan- 
do instalaciones de aire acondicionado o ventiladores de refrige- 
ración, sin más que ajustar la línea 150 para detectar > y no <. 
Las temperaturas que se van a medir pueden variar desde tempe- 
raturas glaciales, por ejemplo, un detector de heladas en un garaje 
o fuera de casa, hasta el punto de ebullición para detectar un 
mal funcionamiento de una caldera. Alarmas acústicas pueden 
implementarse en el programa, por ejemplo: 


IF IN 24 < 5 THEN LET P(1)=1: BEEP 1, 10 


Este programa, acoplado con el secuenciador de situaciones, 
controlará cualquier sistema de calefacción doméstico usando el 
programa sensor de temperatura como subrutina de la forma si- 
guiente: 

10 POKE 23674, 0 POKE 23673, 0: POKE 23672, 0 


20 LET t=INT((65536*PEEK 236744+256*PEEK 23673+ 
PEEK 23672)/50) 


30 IFQ>=7*t*3600 
OR Q<=10*t*3600 
OR Q> 15*t*3600 
OR Q <=22*t*3600 
THEN GO SUB 110 
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40 IFQ > =24*t*3600 GO TO 10 
110-210 as routine seen above 


220 RETURN 


Este programa mantendrá la temperatura requerida desde las 
7 horas a.m. hasta las 10 a.m., y desde las 3 p.m. a las 10 p.m. Ru- 
tinas más complejas pueden introducirse simplemente en este 
programa cuando haga falta. 


event period 
1 

1999 5 
2 

199 5 
3 

19 5 


press any key to start program 
period 1 5 


period 2 S 
event 3 19 

period 3 5 
event 1 10200 

period 1 o 
event 2 108 

period 2 5 
event 3 14 

period 3 5 
event 1 1000 

period 1 5 


1% DIM a(8): DIM b(1%M): DIM 
p(190): DIM q(164) 

29 LET z=P: LET y=8: LET g=0 

10H INPUT "number of events ";a: 
LET g=a 

105 PRINT g 

11H PRINT "event period" 

12% FOR n=1 TO a 

134 INPUT "type 8-digit number"; 
b(n) 

14H PRINT n 
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INPUT "type interval up to 
255 ";pín) 

PRINT TAB 6;b(n);TAB 2%;p(n) 
LET z=b(n) 

GO SUB 234 

POKE (490000+2*n), y 

POKE (4040MNP1+2*n),p(n) 

NEXT n 

PRINT "press any key to start 
program'": PAUSE £f: GO TO 34 
LET y=P 

FOR v=8 TO 1 STEP -1 

IF INT ((16”(v-1))-z)<=M THEN 
LET q(v)=2" (v-1): GO TO 264 
IF INT ((18M”*(v-1))-z)>M THEN 
LET q(v)=M: GO TO 278 

LET z=(z-1M”*(v-1))) 

LET y=y+q(v) 

NEXT v 

RETURN 

FOR b=1 TO g 

LET y=PEEK (40000+2*b) 

OUT. 31,Y 

GO SUB 504 

PRINT "event "sb" oz 
PRINT TAB 17;"period ";b;" 
'"sPEEK (40001+2*b) 

LET Q=PEEK (44001+2*b): GO 
SUB 604 

GO SUB 1114 

NEXT b 

GO TO 360 

LET z=8 

FOR w=8 TO 1 STEP -1 

IF INT (y-(27*(w-1)))<M THEN 
LET a(w)=%4: GO TO 540 

IF INT (y-(27 (w-1)))>=M THEN 
LET a(w)=10”(w-1) 

LET y=(y-(2”(w-1))) 

LET z=z+a(w) 

NEXT w 

RETURN 

POKE 23674,M: POKE 23673,0: 
POKE 23672,y 
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610 LET t=INT ((65536*PEEK 23674+256%* 
PEEK 23673+PEEK 23672)/56) 

628 IF Q>=t THEN RETURN 

636 GO TO 619 

1119 DIM p(10) 

112% LET z=P 

113 FOR x=1 TO 8 

114 LET p(x)=9 

1159 IF IN (23+x) 28 THEN LET 
p(x)=2"” (x-1) 

1168 NEXT x 

1174 FOR x=1 TO 8 

1189 LET z=z=p(x) 

119% NEXT x 

124% OUT 31,z 

121% GO TO 1128 

1224 RETURN 


5.8 SISTEMA DE ALARMA DE LADRONES 


Este programa utiliza las ocho entradas del CAD junto con el 
CDA o cerrojo para hacer sonar una alarma cuando cualquier en- 
trada sobrepase 10. 


1H FOR x=1 TO 8 
2 PRINT AT 2*x,8;"input ";x;" 
":IN (23+x) 
3/4 IF IN (23+x)>1M THEN GO 
TO 106 
44 NEXT x 
5% GO TO 14 
10% PAUSE 100 
11% IF IN (23+x)>18 THEN GO 
TO 139 
124 GO TO 44 
13% CLS : FLASH 1: PRINT "break 
in input ";x;" alarm" 
144 OUT 31,255: GO TO 149 


input 1 191 
input 2 191 
input 3 191 
input 4 191 
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input 5 .255 
input. 6. .255 
input 7 254 
input 8 -565 


El programa suministrará, si se necesita, una comprobación 
sobre la pantalla de TV, para proporcionar también una visuali- 
zación en pantalla. Las entradas pueden ser: 


1. Sencillos conmutadores conectados a puertas y ventanas con 
un circuito cerrado correspondiente al 0. 


2. Felpudos de presión por toda la casa con la condición de cir- 
cuito abierto correspondiente a 0. 


3. Dispositivos opto cableados a rayos infrarrojos para explorar 
pasillos y habitaciones. 


4. Detectores de proximidad por condensadores o magnéticos 
colocados en sitios estratégicos alrededor de la casa. 


5. Una combinación de todas las entradas 1 a 4. 


La figura 5.8 ilustra la electrónica que acompaña a este sis- 
tema. 

Con el fin de que suene la alarma, conectar un simple opto- 
acoplador en cualquier salida del cerrojo a una alarma audible o 
visual. El programa puede ser modificado para hacer sonar la 
alarma cada pocos segundos usando: 


149 OUT 31, 255: PAUSE 10: OUT 31, 0: PAUSE 10: 
GOTO 140 


El programa permite que no suene la alarma si una mosca 
pasa por el rayo invisible o si el viento bate las puertas e intermi- 
tentemente varía alguna entrada de cero. 

La línea 100 indica a la máquina que espere pocos segun- 
dos para descubrir si el intruso va a estar antes de que suene la 
alarma. 

El programa secuenciador dado en la sección 4.8 puede ser 
utilizado juntamente con el programa de alarma para poner las 
luces en «on» o en «off» en ciertas habitaciones para disuadir a 
cualquier ladrón. Pero si a pesar de este programa para ahuyentar 
intrusos entrase alguno, ¡tener cuidado de poner a buen recaudo 
la computadora, sus fuentes y periféricos! 
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410 V 


100 k(2 
Spectrum 
entrada CAD 
Y 
Contactos ocultos en 
(a) el bastidor de la ventana 
10 V 
qee El conmutador se 
abre cuando la 
O V ventana se abre 
A dos; 10Va 
A Spectrum CAD 
E 


Rayo luminoso | ——» ——> LDR como en la figura 3.5 


(c) 
Figura 5.8. Programa «alarma». (a) Para detectar la apertura de puertas y ven- 


tanas. (b) Para detectar intrusos mediante presión. (c) Sistema de rayos in- 
frarrojos. 
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TROCITOS Y 
TROZOS 


Este capitulo describe una serie de proyectos hardware adicio- 
nales que no tienen conexiones analógicas o digitales, pero que 
pueden facilitar la utilización del Spectrum. 

Los proyectos varían desde un sencillo trozo de cable a un te- 
clado completo de 40 teclas. Todos los proyectos pueden, sin 
embargo, considerarse deseables aunque no esenciales. 


6.1 SISTEMA PARA RECUPERAR CAIDAS 


Cuando un programa en código máquina o en BASIC que 
contenga código máquina está ejecutándose y la pantalla se pone 
en blanco, la causa puede ser uno entre varios posibles errores 
como: lazos infinitos, ausencia de una sentencia de vuelta (201), 
división por 0, etc. 

Un cable conectado intermitentemente entre la patilla INT y 
O V puede, mientras operan las teclas SHIFT/BREAK, recuperar 
el programa para que el usuario pueda continuar buscando fallos 
o modificar el programa sin tener que reintroducirlo. Es siempre 
buena la práctica de guardar (SAVE) programas en cada etapa, ya 
que en caso de que puedan perderse en una caída del sistema, esta 
acción reducirá estas frustraciones y un ahorro de mucho tiempo. 

La figura 6.1 muestra el cableado necesario. Un pulsador co- 
nectado entre la patilla INT y O V puede ser montado sobre la 
tarjeta del CAD o del cerrojo o, si no se está utilizando electróni- 
camente en ese momento, sobre una pequeña tarjeta. Para operar 
durante una caída del sistema: 


1. Pulsar las teclas SHIFT y BREAK. 
2. Operar una vez pulsando el interruptor INT. 


Interruptor 
—— 


Parte PA 


superior 


Figura 6.1. Vista posterior del Spectrum mostrando el cableado del sistema res- 
tablecedor de caídas. 
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3. Pulsar ENTER y aparecerá el listado como cuando se opera 
normalmente. 


Debe señalarse que esta operación no es infalible, pero ofrece 
alguna posibilidad de recuperación de una caída. 


6.2 REINYECTOR DE SONIDO 


El altavoz del Spectrum es muy pequeño y los sonidos que re- 
produce son casi inaudibles en una habitación con ruido. La sa- 
lida del sonido puede ser amplificada conectando al grabador de 
casete los conectores EAR y MIC, conmutando el grabador a 
PLA Y (después de quitar la cinta) y elevando el volumen. 

Unas sencillas modificaciones realizadas en una radio a tran- 
sistores barata puede ofrecer al usuario las siguientes facilidades: 


1. Una señal de salida BEEP amplificada con volumen ajustable. 


2. Una señal de audio de reproducción y grabación, esto es, 
guardar (SAVE) y cargar (LOAD). 


3. Un amplificador para conectar la salida del CAD. 


Enchufes y zócalos de 3,5 mm para conexión permanente al 
grabador de casete eliminando así la conmutación de enchufes 
en guardar (SAVE) y cargar (LOAD). 


5. Una radio para tranquilizar la mente. 


La mayoría de las radios de transistores baratos, cuyo precio 
es de 2 6 3 libras (esterlinas), son muy simples y constan de una 
tarjeta de circuito impreso en la que están montados los controles 
de tono y volumen, una pequeña batería de 9 V, un altavoz y un 
pequeño espacio donde pueden ser montadas las modificaciones. 
Dicha radio, modificada para que sea un reinyector de sonido, se 
muestra en la figura 6.2. La figura 6.3 muestra una organización 
típica del interior de dicho dispositivo. Dos zócalos de 3,5 mm y 
un pequeño conmutador se montarán en un espacio, preferible- 
mente cercano al control del volumen. La figura 6.4 muestra el 
diagrama del circuito con los dos zócalos de 3,5 mm para recibir 
los conectores MIC y EAR de 3,5 mm del grabador de casete. 
Dos cables más de unos 10 cm de largo y soldados como se indica, 
con conectores de 3,5 mm en sus extremos, se preparan para co- 
nectarlos al Spectrum. El pequeño conmutador se conecta entre 
la clavija EAR de 3,5 mm y el zócalo para prevenir la realimenta- 
ción que se presenta cuando todos los enchufes se conectan 
juntos. Esto puede ser rotulado SAVE/LOAD como se indica. 

Finalmente, la señal MIC del zócalo MIC de 3,5 mm se conec- 
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Figura 6.2. Modificaciones necesarias para convertir el pequeño radio transistor 
en una unidad reinyectora de sonido SAVE-LOAD. Observar los dos zócalos de 
3,5 mm y el conmutador a la caja de plástico, los dos cables alargadores de MIC 
y EAR de 3,5 mm y la conexión al control de volumen. 


ta, por medio de un pequeño trozo de cable apantallado, al con- 
trol de volumen de la radio y se cablea a las dos conexiones 
exteriores como muestra la figura 6.3. Por este medio, el control 
de volumen de radio puede ser utilizado normalmente. 

Los componentes se montan en el interior de la caja de la for- 
ma más conveniente. En la caja de plástico se realizan agujeros 
para los zócalos y el conmutador y se deja uno para el cable alar- 
gador con una clavija de 3,5 mm. Cuando se usa como amplifica- 
dor, la radio debe sintonizarse en una parte tranquila del dial, a 
menos que se desee música mientras se trabaja. El sistema com- 
pleto se muestra en la figura 6.5. 

Los usuarios que no deseen «canibalizar» radios de bolsillo, 
pueden utilizar como amplificador recomendable para el Spec- 
trum la pastilla LM380. El cableado del circuito es similar al 
descrito para la radio. El circuito LM380, mostrado en la figu- 
ra 6.6, debe ser montado en una pequeña tarjeta de circuito 
impreso y soldado a unas aletas refrigeradoras como se indica. 
Como desgraciadamente en este caso el LM380 se usa para 
alta potencia, las patillas deben soldarse cuidadosamente a las 
pistas del circuito impreso. El control del volumen puede incor- 
porarse al conmutador «on»/«ofh» y puede montarse en el zócalo 
de 3,5 mm y el conmutador SAVE/LOAD en la caja de plástico. 
Se debe dejar espacio para una pequeña batería de 9 V que durará 
varias semanas si se procura desconectarla después de usarla. 
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Zócalo MIC 
de 3,5 mm 


(del grabador 


de cinta) ¡ 
Control de == == LTD EAR 
volumen il MEMO 
| | Clavijas 
— de 3,5 mm 


al Spectrum 


Conmutador 


Figura 6.4. Diagrama del circuito del reinyector de sonido. 


Pueden utilizarse pastillas alternativas de audio, pero el LM380 
es pequeño y razonablemente barato para esta aplicación. 

Para utilizar el (la) amplificador/radio con el circuito CAD, 
debe construirse un cable alargador, como indica la figura 6.7, 
con una clavija de 3,5 mm en un extremo y dos clavijas de 2 mm 
en el otro, para enchufarlo a la salida del amplificador opera- 
cional. 

Es interesante tener la radio cerca de los circuitos del Spec- 
trum cuando éstos trabajan —los sonidos de la radio darán una 


( 


e 


Figura 6.5. Reinyector de sonido en acción con la tarjeta del CAD. 
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MIC 


clavija 
___de35mm 
On/off 
> 9 V 
2 14 470 uF e 
AAA 
Volumen y — 
Zócalos 6 y Ñ 270 8 == 
de 3,5 mm h 
de entrada 0,1 yF Altavoz 
EAR 
E clavija 
cnn A Conmutador AVE =-+ E ES En 
LOAD 
1 14 
SQY, 
40 cm? 
LM 380 soldada a las 
patillas 3,4,5,10,11,12 
J 8 


4 A > qe La ES 
: : 
, * Ñ ; y YAA 


” A 
qa a A 
Ge E 0d 


Figura 6.7. Cable alargador para utilizar el reinyector de sonido con la salida del 
CDA. 
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indicación de los millones de operaciones que se realizan cada 
segundo. 


6.3 UN TECLADO MEJORADO 


El teclado del Spectrum es bastante superior a los ZX80 o 
ZX81, pero otras muchas computadoras tienen teclados superio- 
res al del Spectrum. Por ejemplo, el teclado del Spectrum no tiene 
el tacto suave de una máquina de escribir, es muy fácil fallar una 
tecla o mantenerla pulsada demasiado tiempo y así lograr que se 
repita el mismo carácter por la pantalla. 

Es una tarea sencilla reemplazar las teclas del Spectrum por 
un teclado sustitutivo mejor. Yo conseguí un teclado de segunda 
mano por unos pocos peniques y, con un mínimo de cableado, 
sirve como un aditivo útil al sistema computador. 

El teclado se cablea a dos zócalos en el interior de la caja. Este 
es el único proyecto que requiere que se abra la caja —una tarea 
que yo no recomendaría muy frecuentemente cuando las conexio- 
nes son muy frágiles—. Los dos zócalos KB1 y KB2 reciben seña- 
les de conmutación formadas por una matriz de conmutadores 
del teclado como se ve en la figura 6.8. Las cuatro filas de teclas se 
cablean en ocho grupos de cinco teclas a KB2; las columnas verti- 
cales son cableadas a KB1 como se indica. Cuando se pulsa una 
tecla, se hace un contacto en el conmutador —solamente un sim- 
ple contacto «on/ofh— y la fila y columna se detectan dentro de 
la ROM para avisar a la computadora. Para añadir otro teclado: 


1. Quitar la cubierta superior (el teclado) y sacar fuera los dos 
enchufes flexibles de KB1 y KB2. 


2. Cablear el teclado como se indica y conectarlo en KB1 y KB2 
usando o bien cable flexible o cable de cinta con pequeñas ti- 
ras de 0,1 pulgadas soldadas en los extremos; éstas se conec- 
tarán en KB1 y KB2. 


3. Comprobar la operación minuciosamente haciendo si es nece- 
sario correcciones en el cableado. 


4. Rotular cada tecla como si fuera del Spectrum. Pueden utili- 
zarse conjuntos de letras coloreadas, o ser grabadas en la cara 
del teclado con las funciones de las teclas impresas al lado de 
las mismas. 


El viejo teclado puede seguramente guardarse indefinidamen- 
te. Es aconsejable ubicar el Spectrum con su nuevo teclado en 
una caja a prueba de polvo para proteger la delicadísima circuite- 
ría y los conmutadores del teclado. 
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Figura 6.8. Conexiones del teclado. 


6.4 EL SPECTRUM EN EL AUTOMOVIL 


Este proyecto no está relacionado con la instalación del Spec- 
trum en el tablero de instrumentos, aunque el CAD y CDA ten- 
gan muchas aplicaciones en el automóvil, sino para aquellos que 
desean utilizar su Spectrum mientras viajan, o estén fuera de casa, 
cuando dispongan de una batería de automóvil de 12 V, o en una 
caravana de un generador de 12 V. 

Los requerimientos de potencia del Spectrum son de 9V a 
1,2 A. Desgraciadamente, reguladores de 9 V con esta capacidad 
de corriente son difíciles de obtener. Como son más habituales los 
de 5, 12 y 15 V, existen los dos métodos alternativos siguientes: 


l. Puede utilizarse un regulador de tensión variable como el 
317K que suministre de 1,5 a 1,2 A a 37 V. Esto requiere 
el mínimo de componentes y dejará que la batería del auto- 
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móvil proporcione una salida entre 9 y 10 V. La figura 6.9 

muestra el diagrama del circuito con el 317K montado en un 

disipador de calor de aluminio en una corriente de aire. Re- 

guladores variables alternativos como el 78HG pueden utili- 

zarse, pero es dudoso que puedan suministrar 9 V de una 

batería de 12 V ya que hay una caída de 3 a 4 V a través del 
- regulador. 


2. En lugar de un regulador, pueden utilizarse una serie de re- 
ductores de voltaje para bajar los 12 V de la batería a 9,5 V. El 


O Vour al Spectrum 


Ajuste 


Batería del 

automóvil 

12V 

OvV ¡Y 
Vin 
(a) 317 K 
NO Caja Vour 
Ajuste 
4 x IN5400 
+ bo +96 V al Spectrum 

Batería del 


automóvil y y A 0 
12V 


(b) Batería del 
automóvil 


Spectrum 


Figura 6.9. Alimentación del Spectrum desde una batería de automóvil. (a) Me- 
diante un regulador de 317K. (b) Mediante un reductor de voltaje de 4 diodos. 
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reductor más sencillo y más pequeño que da los mínimos 
problemas de disipación de calor está formado por cuatro 
diodos de silicio de 3 A como el IN5400. Estos son baratos y 
constituyen un circuito muy sencillo y fiable como muestra la 
figura 6.10. El Spectrum contiene sus propios reguladores 
para las distintas fuentes de tensión y por ello no se requiere 
regulación adicional. 


Debe señalarse que el uso conjunto del Spectrum y la TV su- 
pondrá una considerable carga en la batería del automóvil. Por 
razones de interferencias y alteraciones del potencial de la batería 
no es aconsejable usar el Spectrum en un automóvil en movi- 
miento ni incluso parado con el motor en marcha. 


6.5 FUENTE DE ALIMENTACION ALTERNATIVA 
PARA EL SPECTRUM 


La red de alimentación eléctrica doméstica no es siempre to- 
talmente fiable. En aldeas y sitios aislados a veces la corriente de 
la red eléctrica se interrumpe durante periodos cortos y cualquier 
programa contenido en el Spectrum podrá entonces perderse, 
probablemente, para siempre. La instalación de una batería PP9 
y un diodo de 3 A como el IN 5400, mencionado en la sección 6.4, 
proporcionará potencia durante unos pocos minutos durante los 
cuales el usuario guardará (SAVE) frenéticamente el programa 
que esté en memoria. No es necesaria ninguna luz indicadora 


Fuente de 
alimentación 


Spectrum 


IN5400 


Batería 
alternativa 


Figura 6.10. Fuente de alimentación alternativa de la batería del Spectrum. 
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para avisar del fallo de potencia ya que esto lo indicará la panta- 
lla de TV. 

El diodo está inversamente polarizado mientras opera normal- 
mente, aunque la unidad pueda ser desenchufada o sacada del 
circuito cuando el Spectrum no se esté usando; el PP3 actuará a 
través de la circuitería del Spectrum. 
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Apéndice 1 


Listados código máquina del Spectrum (Z80) 


NOTAS: 


Decimal 


—SO 


00 3 DD Un Qe UY Y —Á SO O 00 3 Oi Un Le Ly 


a 
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(HL)—número contenido en la dirección a la que apunta el registro par HL. 
NN se introduce como segundo número, por ejemplo, 4000 se introduce como 


00 40 (en hex). 


Registro A—Acumulador de propósito general. 


Bytes Hex. Nemotécnico 


Xx 
19 add hl,de 
1B dec de 


36 Id (hl),N 
37 sc 

38 jrc,x 

39 add AED 
3A ld A ) 
3B decsp 
3C inca 

3D deca 


pp. o. ps Cd rs Pr) ro Pr) ros su to LD OD is OS) to roo to (Y) ts PY ts Pd pus pus poa (Y Y Y) re o) re pu pus (y) rs Pd rs Po) too io ts td Y Pd) ts PO) ts pun cs (Sd cs cs o PY ns pus pus pun (pS pu 
NN 
=] 
—— 
e] 
|] 
1 
y» 


Descripción 


No operación 

Cargar BC con NN 

Almacenar A en (BC) 

Incrementar BC en 1 

Incrementar Ben 1] 

Decrementar Ben 1 

Cargar B con N 

Desplazar circularmente a la izquierda A 
Poner activo AF principal 

BC + HL > HL 

Cargar A con número en la posición (BC) 
Decrementar BC en 1 

Incrementar C en 1 

Decrementar C en 1 

Cargar C con N 

Desplazar circularmente a la derecha A 
Decrementar B y JRsiBx 0,+0-x 
Cargar DE con NN 

Almacenar A en (DE) 

Incrementar DE en 1 

Incrementar D en 1 

Decrementar Den | 

Cargar D con N 

Desplazar A a la izquierda con arrastre 
Bifurcación incondicional relativa, +0-—x 
DE + HL > HL 

Cargar A con posición (DE) 
Decrementar DE en 1 

Incrementar E en 1 

DecrementarE en 1 

Cargar E con N 

Desplazar A a la derecha con arrastre 
Bifurcación relativa sin no-cero, +0-— Xx 
Cargar HL con NN 

Almacenar HL en la posición NN 
Incrementar HL en 1 

Incrementar H en 1 

Decrementar H en 1 

Cargar H con N 

Ajustar decimal A 

Bifurcación relativa si cero, +0-—x 

HL + HL > HL 

Cargar HL con posición (NN) 
Decrementar HL en 1 

Incrementar L en 1 

Decrementar L en 1 

Cargar L con N 

Complementar A (comp.!1) 
Bifurcación relativa si no arrastre, +0-—X 
Cargar puntero de pila con NN 
Almacenar A en la posición NN 
Incrementar SP en 1 

Incrementar (HL) en 1 

Decrementar (HL) en 1 

Almacenar N en (HL) 

Poner señalizador de arrastre 
Bifurcación relativa si arrastre, +0-—x 
SP + HL > HL 

Cargar A en posición (NN) 
Decrementar SP en 1 

Incrementar A en 1 

Decrementar A en 1 
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Decimal 


IN > 2 pun pus pu ino jun ua 


Bytes 


A A A A A e e e e a a Y 


Hex. Nemotécnico 


tn 
po] 
[em 
a 
p 
a 


8 
83 add a, e 


Cargar A con N 


Complementar señalizador de arrastr= 


Transferir Ba B 
Transferir Ca B 
Transferir Da B 
TransferirE a B 
Transferir Ha B 
Transferir La B 
Transferir (HL) a B 
Transferir A a B 
Transferir Ba C 
Transferir Ca C 
TransferirDa C 
TransferirEa C 
TransferirHaC 
Transferir La C 
Transferir (HL) a C 
Transferir Aa C 
Transferir Ba D 
TransferirCaD 
Transferir Da D 
TransferirEa D 
TransferirHaD 
Transferir La D 
Transferir (HL) a D 
Transferir A a D 
Transferir Ba E 
Transferir Ca E 
Transferir Da E 
TransferirEa E 
Transferir Ha E 
Transferir La E 
Transferir (HL) a E 
Transferir A a 
Transferir Ba H 
Transferir C a H 
Transferir Da H 
Transferir Ea H 
Transferir Ha H 
Transferir La H 
Transferir (HL) a H 
Transferir A a H 
Transferir Ba L 
Transferir Ca L 
Transferir Da L 
TransferirEa L 
Transferir Ha L 
Transferir La L 
Transferir (HL) a L 
Transferir A a L 
Transferir Ba (HL) 
Transferir C a (HL) 
Transferir D a (HL) 
Transferir E a (HL) 
Transferir H a (HL) 
Transferir L a (HL) 
ALTO 


Transferir A a (HL) 
TransferirBa A 
TransferirCa A 
TransferirDa A 
TransferirEa A 
TransferirHa A 
Transferir La A 
Transferir (HL) a A 
TransferirAa A 
B+A-=A 

C +A=>A 
D+A-=A 
E+A-A 


Descripción 
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Apéndice 1—continuación 


Decimal 


Bytes 


a o a Y NN A e e e o O o o A o PX O O o o o e O 


Hex. Nemotécnico 


8D adc, a,! 
8E adc a,(hl) 
8F adc a,a 
90 subb 
91 sube 
92 subd 
93 sube 
94 sub h 
95 subl 
96 sub (hl) 
97 suba 
98 sbca,b 
99 sbca,c 


A6 and (hl) 
A7 anda 
A8 xor b 
A9 xor c 
AA xor d 
AB xore 
AC xor h 
AD xorl 
AE xor (hl) 
AF xora 
B0 or b 

Bl orc 

B2 or d 

B3 ore 

B4 or h 

BS or l 

B6 or (hl) 


C2 jp nz,NN 
C3 jp NN 

C4 call nz, NN 
C5 push bc 
C6 add a,N 
C7 rst0 

C8 retz 

C9 ret 


Descripción 


(HD)+A-=A 
A+A=>A 

B+A +arrastre > A 
C+A +arrastre > A 
D+A +arrastre — A 
E+A +arrastre > A 
H+A +arrastre > A 
L+A +arrastre — A 
(HL) + A + arrastre > A 
A+A +arrastre > A 


A-D> 


- arrastre > A 
- arrastre > A 
— arrastre > A 
— arrastre > A 
- arrastre > Á 
— arrastre — Á 
L) - arrastre > A 
- arrastre > Á 


ZIMIO 


"Imygoaw> 


AAA AAA AAA AAA AAA AAA AAA 
o do O UN RI 


exclusive oB= A 
A exclusive oC > A 
A exclusiveoD= A 
A exclusive oE > A 
A exclusive oH > A 
A exclusive o L=> A 
A exclusive o (HL) > A 
A exclusive oA > A 


Comparar A:B 

Comparar A:C 

Comparar A:D 

Comparar A:E 

Comparar A:H 

Comparar A:L 

Comparar A:(HL) 

Comparar A:A 

Volver si distinto de cero 

Sacar BC de la pila 

Bifurcar a NN si distinto de cero 
Bifurcación incondicional a NN 
Llamar a NN si distinto de cero 
Introducir BC en la pila 
A+N-=A 

Llamar 0000 rutina de comienzo 
Volver si cero 

Volver 
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Decimal Bytes Hex. Nemotécnico 
202 3 CA jp z,NN 
203 CB 
204 3 CC call z,NN 
205 3 CD call NN 
206 2 CE adc a,N 
207 l CF rst 3 
208 1 DO ret nc 
209 l D1 pop de 
210 3 D2 jp nc,NN 
211 2 D3 put (N),a 
212 3 call nc, 
213 1 DS push de 
214 2 D6 sub N 
215 1 D7 rst 16 
216 1 D8 rete 
217 1 D9 exx 
218 3 DA jp c,NN 
219 2 DB in a,(N) 
220 3 DC call c,NN 
221 DD instrucciones de 

prefijo usando ix 
222 2 DE sbc a, 
223 l DF rst 24 
224 l E0 ret po 
225 l El pophl 
226 3 2 jppo,NN 
227 1 E3 ex (sp),hl 
228 3 E4 call po,N 
229 l ES push hi 
230 2 E6 and N 
231 l E7 rst 32 
232 l E8 ES 
233 l E9 jp (hi) 
234 3 EA jp pe,NN 
235 l EB ex de,hl 
236 3 EC call pe,NN 
237 
238 2 EE xor N 
239 1 EF rst 40 
240 1 ret p 
241 l Fl pop af 
242 3 Jp p,NN 
243 l F3 di 
244 3 F4 call p,NN 
245 1 FS push af 
246 Z F6 or 
247 1 F7 rst 48 
248 1 F8 retm 
249 1 ld sp,hl 
250 3 FA jp m,NN 
251 1 PB ei 
252 3 FC call m,NN 
253 FD instrucciones 
prefijadas 
usando iy 
254 Z FE cp N 
255 1 FF rst 56 


Descripción 


Bifurcar a NN si cero 

Ver con US especial de rutinas CB 
Llamar NN si cero 

Llamar NN 

A+N +arrastre > Á 

Llamar rutina de error 0008 

Volver si arrastre = 0 

Sacar DE de la pila 

Bifurcar a NN si arrastre = 0 

Sacar A al puerto N 

Llamar NN si arrastre = 0 
Introducir DE en la pila 

A-N>=A 

Llamar rutina de imprimir 0010 
Volver si arrastre = 1 

Poner activo B-L principal (registro de cambio) 
Bifurcar a NN si arrastre = 1 
Introducir A del puerto N 

Llamar NN si arrastre = | 


Ver conjunto especial de rutinas DD 

A — N - arrastre > A 

Llamar rutina carácter (1) 0018 

Volver si señalizador rebose/paridad = 0 
Sacar HL de la pila 

Bifurcar a NN ER señalizador rebose/paridad = 0 
Cambiar (SP) y H 

Llamar NN si señalizador rebose/paridad = 0 
Introducir HL en la pila 

A y N-A 

Llamar rutina carácter (2) 0020 

Volver si señalizador rebose/paridad = | 
Bifurcar a posición (HL) 

Bifurcar a NN si señalizador rebose/paridad = 1 
Cambiar DE y HL 

Llamar NN si señalizador rebose/paridad = 1 
Ver conjunto especial de rutinas ED 

A exclusive o N > A 

Llamar rutina calculadora 0028 

Volver si señalizador de signo = 0 

Sacar AF de la pila 

Bifurcar a NN si señalizador signo = 0 
Interrupciones inhabilitadas 

Llamar NN si señalizador signo = 0 
Introducir AF en la pila 

AoN=A 

Llamar rutina espacio de trabajo 0030 
Volver si señalizador de signo = 1 
Desplazar HL a SP 

Bifurcar a NN si señalizador de signo = 1 
Interrupciones habilitadas 

Llamar NN si señalizador de signo = 1 


Ver conjunto especial de rutinas FD 
Comparar A: N 
Llamar 0038 
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Apéndice 2 


s 


Dun E YN — ON 00-30 Un Qe YN — O 


Decimal 0-255 


Tabla de conversión decimal-hexadecimal 


Hexadecimal 00—FF, byte menos significativo 


MN IN IN IN NN NN NN n 
NO 00 —J Oi Un Le Ly 


220 


Tabla de conversión decimal-hexadecimal 
Decimal 0-65 280 Hexadecimal 00—FF, byte más significativo 


Decimal 
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Apéndice 3 


Conexiones de la pastilla 280 


AM -1 40-A10 
A. =2 39-A9 

A13  -3 38-A8 

Ag -4 37-A7 

AI5  -5 36-A6 
Clock -6 35-A5 

D4  -7 34-A4 

D3  -8 33-A3 

D5  -9 32-A2 

DG -10 31-A1 

+5 V -11 30-AO 

D2 -12 29-GND 
DD?  -13 28-RFSH 
DO -14 27-M1 

DI -15 26-RESET 
INT -16 25-BUSRO 
NMI_ -17 24-WAIT. 
HALT - 18 23-BUSAK 
MREO- 19 22-WR 
I¡ORQ - 20 21-RD 


AO—A15 son las 16 patillas de bus de direcciones y DO—D7 son las 8 patillas 
del bus de datos. 
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SEÑALES DEL Z80 


A0-A 15—Las líneas de dirección (ver Capítulos 1 y 2). 

DO-D7—_Las líneas de datos (ver Capítulos 1 y 2). 

INT—La línea de interrupción mascarable examina el teclado cada 

_quiniceavo de segundo durante la ejecución de un programa en código 
máquina. 

NMI—Interrupción no enmascarable que hace que el procesador deten- 
ga la ejecución de su actual programa en código máquina para aten- 
der rutinas de manipulación de interrupciones. 

HALT—_Línea que se activa mientras se atienden rutinas en código má- 
quina. 

MREQ—_a línea de petición de memoria se activa cuando los datos pa- 
san a o del procesador. 

IORQ—_La línea de petición de entrada-salida se activa cuando las ruti- 
nas IN o OUT son procesadas, incluyendo LOAD y SAVE. 

RD—_La línea de lectura se activa cuando se está leyendo el dato de me- 
moria. 

WR—-_La línea de escritura se activa cuando se está escribiendo el dato 
en memoria. 

BUSAK—-_La línea de conocimiento del bus trabaja con BUSRO para 
acomodar operaciones del robo de ciclo y al conocer cualquier peti- 
ción del usuario. . 

WAIT—La línea «wait» (de espera) ralentiza el procesamiento para 
acomodar dispositivos lentos de memoria mientras están leyendo o 
escribiendo. 

RESET—_La línea «reset» inicializa el Z80 logrando que no se anule por 
sí mismo cuando se conmute a «on» o cuando sea necesario. 

M1—_La línea de búsqueda de memoria se activa cuando una instruc- 
ción en código máquina o byte de datos se está buscando desde 
memoria. 

RFSH—_La línea de refresco refresca las memorias RAM dinámicas y es 
usada para generar señales de TV. 

CLOCK—_La señal de reloj del Spectrum es de 3,5 MHz, es decir, un 
pulso de reloj cada tercio de microsegundo. 

Alimentación—El Z80 requiere una fuente de potencia de +5 V entre 
las patillas 11 y 29. 
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Apéndice 4 


Patillas de los conectores para los tres proyectos principales 


Arriba 
D4 D7 D2 


D5 |[D6|D3|D1 


RD 
+12 V WR IJORQ D8 


SKT1 
A5 A2 AO OV 5V 
Conector del Al 
Spectrum 
desde atrás Ranura Abajo 
Arriba 
4 5 6 10 11 12 13 14 15 16 


6 des] -]-Tor]oqos]odos]esor]os[-]-]-T- 


Al 7415374 Abajo 
DAC SKT2 

LA BA 1 12 

> 1 -Jedes]od]or]os]os]oJos]e2]a! 
Cerrojo SKT3 


128 


Apéndice 5 Datos de los componentes 


3403 


+5 V 


741527 


+5 V 


40106 


Figura 1 
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Apéndice 5—continuación 


ENTRADAS 
ANALOGICAS 3 


Vaer 


TIERRA ANALOGICA 
STATUS 

CS 

TIERRA DIGITAL 


Figura 2 
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VISTA SUPERIOR 


Voo 


O(LSD) 


3 SALIDAS 
> DEL BUS 
4 DE DATOS 


7 (MSD) 
A2 

Al 

AO 

ALE 


CK 


Apéndice 5—continuación 


DD 09 

DD 19 

DD 21+dddd 
DD 22 addr 
DD 23 

DD 29 

DD 2A addr 
DD 2B 

DD 34 d 
DD 35d 
DD 36 d+dd 
DD 39 

DD 46 d 
DD 4E d 
DD 56 d 
DD 5Ed 
DD 66 d 
DD 6E d 
DD 70d 
DD71Id 
DD 72d 
DD 73d 
DD 74d 
DD 75d 
DD 77d 
DD 7E d 


DD 8E d 
DD 96 d 
DD 9E d 
DD A6d 
DD AE d 
DD B6 d 
DD BE d 


IX,BC 
IX,DE 
IX,+dddd 
(addr),IX 
IX 

IX,IX 
IX,(addr) 


(IX+d) 


(IX +d), +dd 


IX,SP 
B,(IX+d) 
C,(IX+d) 
D,(IX+d) 
E,(IX+d) 
H, (IX +d) 
L,(IX+d) 
(IX+d),B 
(IX+d),C 
(IX+d),D 
(IX+d),E 
(IX +d),H 
(IX+d),L 
(IX+d),A 
A,(IX+d) 
A,(IX+d) 
A,(IX+d) 
(IX+d) 
A,(IX+d) 
(IX+d) 
(IX+d) 
(IX+d) 
(IX+d) 


DD CB d06 

DD CB d0E 
DDCBdl6 

DD CB d IE 
DD CB d 26 

DD CB d 2E 
DD CB d 3E 
DD CB d 46 

DD CB d 4E 
DD CB d 56 

DD CB d 5E 
DD CB d 66 

DD CB d 6É 
DD CB d 76 

DD CB d 7E 
DD CB d 86 

DD CB d 8E 
DD CB d 96 

DD CB d 9E 
DDCBdA6 
DD CB d AE 
DD CB d B6 

DD CB d BE 
DD CB dC6 
DD CB d CE 
DD CB d D6 
DD CB d DE 
DD CB d E6 
DD CB d EE 
DD CB d F6 

DD CB d FE 
DD El 

DD E3 

DD ES 

DD E9 

DD F9 


(IX +d) 
(IX +d) 
(IX +d) 
(IX +d) 
(IX +d) 
(IX+d) 
(IX +d) 
0,(1X+d) 
1,1X+d) 
2. (IX +d) 
3,1X+d) 
4,(IX+d) 
S,1AX+d) 
6.(1X+d) 
7,(1X+d) 
0,A1X+d) 
1,1AX+d) 
2.(1X+d) 
3,1X+d) 
4, (IX+d) 
5,(1X+d) 
6.(1X+d) 
7, (1X+d) 
0,(IX+d) 
1,1AX+d) 
2.(1X+d) 
3,(1X+d) 
4,.(IX+d) 
5,1X+d) 
6.(IX+d) 
7,(1X +d) 
IX 
(SP), IX 
IX 

(IX) 
SP,IX 
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Apéndice 5—continuación 


Instrucciones ED 


ED 40 ED 50 ED 60 ED A0 ED B0 
IN IN IN LDI LDIR 
B,(C) D,(C) H,(C) 

ED 41 ED 51 ED 61 ED Al ED B1 
OUT OUT OUT CPI CPIR 
(C),B (C),D (C),H 

ED 42 ED 52 ED 62 ED 72 ED A2 ED B2 
SBC SBC SBC SBC INI INIR 
HL,BC HL,DE HL,HL HL,SP 

ED 43 ED 53 ED 63 ED 73 ED A3 ED B3 
(addr),BC (addr),DE | (addr),HL | (addr),SP OUTI OTIR 
ED 44 

NEG 

ED 45 

RETN 


ED 4F ED 5F ED 6F 
LD LD RLD 
R,A A,R 


Apéndice 6 


Listas de componentes 


CAPITULO 3 


CAD 1 Tarjeta de circuito RS 433-955 

Conector a doble cara, 43 vías, hilo arrollado 

Zócalos PCB de 2 mm (usados para puntas de test)* 

Clavijas de 2 mm* 

Zócalos de CI de 14 patillas 

Zócalo de CI de 28 vías 

Pastilla CAD 75781 

Puerta NOR 3 x 3 entradas 74LS27 

Inversor Schmitt Trigger 40106 hex 

Diodos 1N4148 

Diodo zener de 10 V 

Capacitores cerámicos de 33 nF 

Capacitor cerámico de 68 pF 

Capacitor electrolítico de 10 yF 25 V 

Resistor 680 (2 1/8W 

Resistor 22 (2 1/8W 

Cable delgado de conexión PVC cubierto* 

Cable delgado de conexión de barras de cobre 

Opcional 1 Conector una cara de 12 ó 16 vías de conexiones soldadas 
(para CDA) 


A 0 o Mo 


CAPITULO 4 


CDA Tarjeta de circuito RS 433-955 

Conector a una cara, 12 vías, hilo arrollado 
Zócalos PCB de 2 mm* 

Clavijas de 2 mm 

Zócalos de CI de 14 patillas 

Zócalo de CI de 16 patillas 

Zócalo de CI de 20 patillas 

Pastilla CDA 0801 

Pastilla cerrojo 74LS374 

Pastilla de seis inversores 74LS04 
Cuádruple amplificador operacional 3403 
Resistor 470 k Q 1/8 W 

Resistores de 10 k Q 1/8 W 

Resistor de 4,7kQ 1/8 W 

Resistor de 3,9 k Q 1/8 W 


— 
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Capítulo 4—continuación 


l  Capacitor cerámico de 0,1 y F 
Cable delgado de conexión PVC cubierto 
Cable delgado de conexión de barras de cobre 


Fuente de 
alimentación 


Cerrojo 1 

1 
Otros 8 
l 
l 
1 
1 


2 


l 
l 


N nin 


Transformador 240/6 V +6 V miniatura 6 VA 
Conmutador y fusible como se desee —en una caja 
de seguridad 

Rectificadores puente miniatura de silicio 6 A 
Capacitores electrolíticos 1000 F 25 Y 

Regulador 7805 

Regulador 7905 

Capacitores electrolíticos 10 yF 25 V 


Tarjeta de circuito RS 433-955 
Conector doble cara, 43 vías, hilo arrollado 


Zócalos PCB de 2 mm 

Conector de 12 vías para conexión de optoaisladores 
Zócalo de CI de 20 patillas 

Zócalo de Cl de 14 patillas 

Cerrojo 74LS374 

Triple NOR de 3 entradas 74LS27 

Cable delgado de conexión PVC-cubierto* 

Cable delgado de conexión de barras de cobre 


* Colores a convenir 
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Apéndice 7 


Correcciones para el Spectrum de 16K 
64 K 


CAPITULO 2 


40 000 
(58 327) 17 
215 
221 
33 
Z15 
227 


CAPITULO 3 


lápiz 10 CLEAR 44500 
40 65240 
60 DATA 17, 215, 227 ... 
TO0DATA...33, 215,22). 
90 LET 1 =USR 65240 
210 LET 1 =USR 65261 


16 K Página 


32 000 
(25 088) 17 17 
0 
98 
33 
0 
98 


25000* 45 
32000 

17, 0,98 

33, 0, 98 

32000 

32021 


lápiz código máquina como para lápiz excepto para 


100 LET 1 =USR 65240 
120 LET 1 =USR 65282 
140 LET 1=USR 65261 
1d 63744,a 50 
0 
249 
80 DATA.... 
122, 50, 0,249, 123, 50, 1, 
249, 201 
150....63745....63744 


objeto Id de, 40960 
50 DATA 17, 0, 160... 
30 POKE (64000 + x), n 
70 LET 1 =USR 64000 
100 PEEK (40960 + x) 


32000 49 
32042 
32021 
50 
0 
124 


122, 50, 0, 124, 123, 
50, 1, 124, 201 
...31745....31744.... 


26112 50 
17, 0, 102... 

32000 

32000 

26112 
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CAPITULO 4 


suceso, silencio y distribución 


POKE o PEEK 
40000 and 40001 
CAPITULO 5 
VOZ ld de,40960 


50 and 55 DATA 17, 0, ,160... 


30 POKE (64000+ x),n 
70 LET 1 = USR 64000 
90 LET 1 = USR 64029 


parlante -- no utilizable en 16 K 


robot 1 1d de,40960 
50 DATA 17, 0, 160 


30 POKE (64000 + x), n 


70 POKE 64002, 

90 

y 160 
110 40960 

150 POKE 64002 

180 PEEK 43008 


robot código máquina 
POKE 64000 
robot 2 no requiere cambios 


eco ld de,40960 
50 DATA 17, 0, 160... 
...195, 255, 249 
30 POKE 64000 
80 LET 1 = USR 64000 


tren POKE 65240 


6 DATA 17, 215, 227... 


q EPA ls AA 
4 POKE 65240 
9 LET 1 = USR 65240 
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) LET 1 =USR 64000 


(Página) 


32000 and 66-67, 69 
71 


32001 


25088 77, 78 


25088 88 


32000 92 


25088 94, 95 
17, 0, 98... 

195, 255, 124 

32000 

32000 


32512 97 
17, 0, 98... 

ac UY 700 
32512 

32512 


190 POKE 40000 
40001 


305 ) LET 1=USR 65261 


y 380 
310 PEEK 40000 


calefacción -- como suceso 


alarma no requiere cambios 


*Clear 25000--aconsejable al principio de cualquier programa en código máquina. 


32000 
32001 


32393 
32000 
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Apéndice 8 
Tarjetas de circuitos impresos 


Aquí se dan los diseños de las tarjetas de circuito impreso para 
el CAD-CDA y cerrojo. 

Las tarjetas son a doble cara, y pueden obtenerse listas para 
utilizar, de Maplin Electronic Supplies Ltd, PO BOX, Rayleigh, 
Essex SS6 B8LR, Inglaterra. Se dispone de servicio de órdenes in- 
ternacionales de correos. Alternativamente, también se dispone 
de kits completos de componentes. Escribir a Maplin Electronic 
Supplies, en la dirección anterior para detalles de precios, etc. 


1. CONVERSOR ANALOGICO DIGITAL (CAD) 


a SPECTRUM ADC PCB GB33L SIDE 1 1SS 1 


a NS 


2 


L _ 


2 


Figura A8.1. Diseño de tarjeta, tamaño SLOT 5.> TAB, 
completo, cara 1 (parte superior de la pági- g8 mm largo x 2 mm 
na 139) y cara 2. ancho. 
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| MAPLIN GB33L SIDE 2 ISS 1 


% SLOT 5.- TAB. 
8 mm largo x 2 mm ancho. 


Figura A8.1. (continuación) 


MAPLIN GB33L. SIDE 21155 1 


APLIN G633L 
=TRACK PIN 


5 


Figura A8.2. Posiciones de componentes, vistas desde la cara 2. 
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Lista de Número , 
elementos de stock Cantidad 


Resistores All 0,4 W 1% película 


de metal 
Rl 680 R (M680R) 1 
R2 22k (M22K) 1 
Capacitores 
Cl 68 pF cerámico (WX54J) l 
C2,3,4 33 nF poliéster (BX730Q) 3 
CS 10 uF 16V tántalo (WW68Y) l 
Semiconductores 
cr 7581 CAD (QY56L) ] 
cn 72LS27 (YF18U) l 
Cl 40106BE (QW64U) 1 
D1,2,3,4  1N4148 (QL80B) 4 
DS BZY88C10V (QH14Q) l 
Diversos 
PL12 Clavijas de cerrojo 

Minicon 12 vías (YW140Q) 2 

Zoc. DIL 28 patillas  (BL21X) 1 

Pistas de patillas (FL82D) 42 patillas (50 por pkt.) 

PCB CAD Spectrum  (GB33L) 1 

2 x 28 vías PC 

conector (YG23A) 1 


Se dispone de un «kit» que contiene todas las partes necesarias para 
construir el PCB: Número código LK26D. 
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2. CONVERSOR DIGITAL-ANALOGICO (CDA) 


DATOS DE LOS 
AGUJEROS 


Figura A8.3. Diseño de tarjeta, tamaño completo, caras 1 y 2. 
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| MAPLIN .GB3 


a. ¿1-4 -3- 1-1 H-3-1- 09 . € 
| SK1 
O TRACE caob mbrao 809 da0 mata misoan a 


Figura A8.4. Posiciones de componentes del CDA, vistas desde la cara 2. 
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Lista de 
elementos 


Resistores All 0,4 W 1% Película 


de metal 

Rl 4k7 

R2, 3, 4, 6, 

8 10k 

RS 79 470k 

R10 3k9 

Capacitores 

2 1000 uF 25 V 

axial electrolítico 
C3,4 10 uF 35 V PC 
electrolítico 

(5) 22 nF cerámico 

Semiconductores 

Cll 74LS374 

cr CDA0801 

Cl 3403 

CI4 74LS04 

REG 1 nAT7805UC 

REG 2 1AT79O0SUC 

BRI,2 PWwOl 

Varios 

SKI Minicon Skt 12 Way 
Veropin 2140 
Patillas de pistas 
Spectrum CDA PCB 
Zoc. DIL 16 patillas 

TA Transform. 6 Y 


Hilo de enrollar 


Número 


de stock Cantidad 

(M4K7) l 
(MI10K) 5 
(M470K) 3 
(M3K9) l 
(FB83E) 2 
(FFO04E) 2 
(WX78K) l 
(YH16S) l 
(QQO0I1B) l 
(QHS1F) l 
(YF04E) l 
(QL31)) l 
(WO9A) l 
(WOQS7M) 2 
(YW30H) l 
(FL20W) 12 patillas (100 por pkt.) 
(FL82D) 27 patillas (50 por pkt.) 
(GB34M) ] 
(BL19V) l 
(WB06G) ] 
(BLOOA) 1 pkt. (puede usar 


BLOOA a BLI10L) 


Se dispone de un «kit» que contiene todos los elementos necesarios para 
construir el PCB: Número código LK25C. 
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3. TARJETA CERROJO 


%% 
oo 


DATOS DE LOS 
AGUJEROS 


o 0,85 mm 
0 10mm 


O 1,3 mm 


MAPLIN LATCHCARD 
GB32K 1SS2 SIDE 1 


] 


% SLOT POSICION 5 
8 mm largo x 2 mm 
ancho. 


— 
_) 


MAPLIN GB32K SIDE 2 
¡SS 2 


SLOT POSICION $5 t 
8 mm largo x 2 mm 
ancho. 


Figura A8.5. Diseño de tarjeta, tamaño completo, caras 1 y 2. 
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Jj 


MAPLIN GB32K SIDE 2 
19552 


Figura A8.6. Posiciones de componentes, vistas desde la cara 2. 


Lista de Número ; 
elementos de stock Cantidad 
Semiconductores 
Cll 74LS374 (YH16S) 1 
cha 74LS27 (YF18U) 1 
Varios 
PCB cerrojo (GB32K) l 
Veropin 2141 (FL21X) 10 patillas (100 por pkt.) 
Patillas de pistas (FL82D) 20 patillas (50 por pkt.) 
PC de 2 x 28 vías 
conector (YG23A) 1 


Se dispone de un «kit» que contiene todos los elementos necesarios para 
construir el PCB: Número código LK24B. 
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